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WSTĘP

Publikacja „GIS i dane przestrzenne w ocenach oddziaływania na środo-
wisko. Podręcznik dobrych praktyk” jest pokłosiem konferencji zorganizo-
wanej z inicjatywy Wydziałowej Pracowni Biologicznych Informacji Prze-
strzennych Wydziału Biologii UAM w Poznaniu w ramach cyklu spotkań 
pod nazwą Forum BioGIS - System Informacji Przestrzennej w badaniach nad 
różnorodnością biologiczną. Hasłem przewodnim IV edycji Forum w 2015 
roku były „Narzędzia analityczne i dane przestrzenne w ocenach oddziały-
wania na środowisko”. Konferencja została objęta patronatem honorowym 
Generalnego Dyrektora Ochrony Środowiska dr. Michała Kiełszni. W organi-
zacji spotkania znacząca była pomoc firm: Esri Polska, MGGP Aero, ProGea 
Consulting i Wind-Hydro, od lat pracujących na rzecz popularyzacji narzędzi 
GIS i teledetekcji w analizach przestrzennych. Podczas sześciu sesji referato-
wych przedstawiono 32 prezentacje. Pierwszego dnia przeprowadzono rów-
nież godzinny panel dyskusyjny związany z tematyką standaryzacji analiz 
przestrzennych i doboru danych w procedurach OOŚ. Drugiego dnia odbyły 
się warsztaty komputerowe w zakresie modelowania 3D lokalizacji elektro-
wni wiatrowych (Esri Polska, Wind-Hydro, ProGea Consulting) oraz detekcji 
roślinności przy użyciu obrazów hiperspektralnych (MGGP Aero). Łącznie 
w warsztatach wzięło udział 80 osób, natomiast w całym IV Forum BioGIS 
ponad 160. 

W ninjeszzym tomie przedstawiono piętnaście rozdziałów autorskich, 
poruszających niezwykle istotną z punktu widzenia ochrony i kształtowania 
środowiska problematykę opracowywania prognoz wpływu inwestycji na 
środowisko przyrodnicze i życie ludzi. Raporty ocen oddziaływania na śro-
dowisko (OOŚ) są jednym z najważniejszych narzędzi w rękach administracji 
państwowej przy realizacji polityki w zakresie ochrony i kształtowania śro-
dowiska. Należy pamiętać, iż opracowywanie prognoz dotyczących oddzia-
ływania inwestycji na środowisko bezwzględnie związane jest z przestrzenią 
przyrodniczą – z obiektami i relacjami zachodzącymi w geoekosystemie. Eks-
pertyzy tego typu wymagają prowadzenia badań terenowych, pozyskiwania 
właściwych, tj. wiarygodnych, komplementarnych i bieżących informacji 
przestrzennych oraz wieloetapowych analiz i poprawnej interpretacji wyni-
ków. Pomocne wydaje się środowisko GIS oferujące narzędzia analityczne 
i wizualizacyjne, a także zasoby danych źródłowych (referencyjnych i tema-
tycznych) w postaci cyfrowej. Niestety, uregulowania prawne dotyczące OOŚ 



Wstęp10

określające zakres, w jakim należy opracować prognozę oddziaływania inwe-
stycji na środowisko, nie precyzują, jak dokładnie ma być ona wykonana. Nie 
wskazuje się, jakiego zasobu danych przestrzennych należy użyć oraz jakimi 
metodami i kryteriami posłużyć się przy prowadzeniu poszczególnych analiz 
(np. ocena stopnia kolizji), których wyniki zostaną wykorzystane do opraco-
wywania kolejnych etapów raportu. Głównym celem publikacji jest popula-
ryzacja aktualnych trendów wykorzystujących środowisko GIS i teledetekcję 
w OOŚ, a także wskazanie źródeł danych przestrzennych. Na tej podstawie 
autorzy kolejnych rozdziałów zaproponowali standardy pozwalające zdefi-
niować i ujednolicić zasady prowadzonych analiz przestrzennych i budowy  
banku danych (m.in. źródła i jakość danych przestrzennych w opracowywa-
niu raportów OOŚ). 

Zważywszy na ożywioną dyskusję uczestników IV Forum nad przedmio-
tem konferencji, mam nadzieję, że treści opisane w książce pozwolą czytel-
nikom na własne przemyślenia, refleksje i włączenie się w twórczą polemikę 
nad prezentowanymi tezami.

Maciej Nowak
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IDENTYFIKACJA CHARAKTERU KRAJOBRAZU 
W KONTEKŚCIE OCEN ŚRODOWISKOWYCH – 

WYBRANE METODY EUROPEJSKIE

1. Wstęp

Współczesne procesy rozwojowe niosą ze sobą intensywne zmiany, które 
dotyczą nie tylko modelu życia, sposobu korzystania z zasobów środowiska, 
produkcji i dystrybucji dóbr, ale także organizacji, podziałów i użytkowania 
przestrzeni, a w konsekwencji – przekształcenia krajobrazu. Skala i dynamika 
tych procesów powoduje deformację i zanik tradycyjnych form oraz pojawia-
nie się zupełnie nowych elementów, co stanowi zagrożenie dla stabilności 
i spójności krajobrazu. Z jednej strony postępuje fragmentacja i dezintegracja 
struktur krajobrazowych, z drugiej – upraszczanie i rosnąca homogeniczność 
form użytkowania terenu, co na wielu obszarach prowadzi do zachwiania 
stabilności ekologicznej, zerwania ciągłości kulturowej oraz zaniku regional-
nego i lokalnego zróżnicowania krajobrazu. Nadmierne zainwestowanie, nie-
przemyślane i nieuzasadnione lokalizacje, zabudowa obszarów atrakcyjnych 
i cennych krajobrazowo są wyrazem zjawiska, które można określić jako „za-
właszczanie” krajobrazu (Raszeja 2008). 

Problem pogłębia fragmentaryczność i niespójność opracowań pla-
nistycznych oraz brak właściwego rozpoznania i oceny krajobrazu jako 
podstawy dla podejmowania decyzji na różnych poziomach planowania 
i zarządzania przestrzenią. W obecnej praktyce ochronnej wciąż dominuje 
koncentrowanie się na cennych elementach przyrodniczych i kulturowych, 
a także ujęcie sektorowe. Konieczne jest całościowe i zintegrowane podejście 
do problematyki ochrony i kształtowania krajobrazu, a przede wszystkim 
kreowanie spójnej polityki krajobrazowej (Raszeja 2013). Podstawowym do-
kumentem określającym założenia tej polityki jest Europejska Konwencja 
Krajobrazowa, Dz. U. z 2006 r. nr 14 poz. 98, która zwraca uwagę na to, że 
krajobraz jest podstawowym komponentem naszego dziedzictwa kulturo-
wego i przyrodniczego, a jego stan decyduje o jakości naszego życia. Jest 
więc wspólnym dobrem, wymagającym szczególnej troski. Wszystkie typy 
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krajobrazu (zarówno „wyjątkowe”, jak i „zwyczajne”) zasługują na uwagę 
i uznanie, przy czym poziom i formy działań należy dostosować do ran-
gi zasobów. Implementacja zapisów Konwencji stworzyła w Polsce nową 
sytuację prawną określoną w tzw. ustawie krajobrazowej, czyli Ustawie 
z dnia z dnia 24 kwietnia 2015 r. o zmianie niektórych ustaw w związku 
ze wzmocnieniem narzędzi ochrony krajobrazu, Dz. U. z 2015 r. poz. 774, 
obowiązującej od 11 września 2015 r. Wynika z niej obowiązek wzmacnia-
nia instrumentów ochrony krajobrazu w ramach planowania i zarządzania 
przestrzenią, m.in. poprzez sporządzanie audytów krajobrazowych oraz 
włączanie aspektów krajobrazowych do ocen środowiskowych, stanowią-
cych niezbędne wsparcie procesów decyzyjnych (Myga-Piątek i Nita 2015). 
Implikuje to konieczność zbudowania spójnej bazy teoretycznej, wyboru od-
powiednich metod i procedur badawczych, prowadzenia kompleksowych 
badań, a także systematycznego gromadzenia i aktualizacji danych w celu 
stworzenia wszechstronnego zasobu informacji o krajobrazie. Wydawanie 
decyzji o charakterze przestrzennym powinno być każdorazowo poprze-
dzone określoną procedurą badawczą znaną jako ocena oddziaływania na 
środowisko, której podlegają zarówno inwestycje publiczne, jak i prywatne. 
Jakkolwiek procedura ta przewiduje ocenę bezpośredniego i pośredniego 
wpływu na środowisko we wszystkich jego aspektach, w tym również na 
krajobraz, to jednak należy stwierdzić, że problematyka krajobrazowa po-
zostaje często w tych opracowaniach na marginesie (Sas-Bojarska 2006). 

Celem artykułu jest przedstawienie problemu ocen krajobrazowych w kon-
tekście kreowania zintegrowanej polityki krajobrazowej oraz nowych wyma-
gań stworzonych przez ustawę krajobrazową. W pierwszej części rozważań 
omówione zostały podstawy teoretyczne i metodologiczne, wynikające z Eu-
ropejskiej Konwencji Krajobrazowej, w drugiej – doświadczenia innych kra-
jów europejskich, które mogą być pomocne w tworzeniu zintegrowanego sy-
stemu badań krajobrazu w Polsce. Uwaga została skoncentrowana na dwóch 
brytyjskich metodach oceny charakteru krajobrazu: LCA (Landscape Charac-
ter Assesssment) oraz HLC (Historic Landscape Characterisation). Zaprezen-
towany został również autorski model badawczy BSW (Biografia – Struktu-
ra – Wizerunek), ujmujący w sposób holistyczny różne aspekty krajobrazu, 
wyznaczający schemat postępowania w procesie identyfikacji, interpretacji 
i oceny krajobrazu oraz stanowiący bazę dla badań interdyscyplinarnych. 

2. W kierunku polityki krajobrazowej – zwrot teoretyczny, 
metodologiczny i praktyczny

W ostatnich latach można zaobserwować wyraźny zwrot zarówno w za-
kresie podstaw teoretycznych i metodologii badań krajobrazu, jak też koncep-
cji planistycznych i ochronnych. Przede wszystkim zmieniło się podejście do 
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samego krajobrazu, który nie jest już postrzegany wyłącznie jako przedmiot 
ochrony, lecz jako nadrzędna idea integrująca rozwój przestrzenny, a także 
płaszczyzna spotkań interdyscyplinarnych, ogniskująca różne perspektywy 
badawcze (Selman 2006). W wymiarze praktycznym implikuje to konieczność 
odejścia od prostego protekcjonizmu, opartego na ujęciu sektorowym na rzecz 
systemowego zarządzania krajobrazem, określanego jako polityka krajobrazo-
wa. Dominujące do niedawna (i wciąż stosowane) metody ochrony krajobrazu, 
a także związana z nimi terminologia wywodzą się głównie z teorii i praktyki 
konserwatorskiej. Takie określenia, jak: konserwacja, restauracja czy rewalory-
zacja okazały się niedostosowane, a wręcz nieprzydatne do planowania zinte-
growanej ochrony krajobrazu, rozumianej nie tylko jako zarządzanie zasoba-
mi, ale też procesami zmian w ramach planowania i gospodarki przestrzennej 
(Raszeja 2008). Współczesne podejście do problematyki ochrony i kształtowa-
nia krajobrazu charakteryzuje wyraźna tendencja do poszerzanie pola zaintere-
sowania, tj. odchodzenie od wcześniejszej praktyki koncentrowania się wyłącz-
nie na najcenniejszych i najbardziej spektakularnych fragmentach krajobrazu. 
Zwraca się uwagę na wartość krajobrazu jako sumy zjawisk przyrodniczo-kul-
turowych o zróżnicowanej strukturze i dynamice przekształceń, postrzeganych 
przez jednostki i społeczności z perspektywy różnych kultur lokalnych, regio-
nalnych i narodowych. Równie ważną tendencją jest ujmowanie zagadnień 
ochrony krajobrazu w szerszym kontekście społecznym i ekonomicznym.

Podstawowym dokumentem formułującym założenia współczesnej po-
lityki krajobrazowej jest Europejska Konwencja Krajobrazowa. Oprócz ak-
tywnej ochrony, zarezerwowanej zasadniczo dla elementów i obszarów 
uznanych za szczególnie cenne i wyjątkowe, proponuje inne formy działań 
w krajobrazie, przydatne i skuteczne w procesie jego przekształceń powo-
dowanych przez różne potrzeby społeczne i ekonomiczne. Niektóre kraj- 
obrazy (naturalne i kulturowe) odznaczające się wyjątkowymi walorami i nie-
powtarzalnymi cechami wymagają szczególnych form ochrony, określonych 
odrębnymi aktami prawnymi. Inne, postrzegane powszechnie jako „zwyczaj-
ne”, w tym tradycyjne krajobrazy rolnicze i osadnicze, powinny być skutecz-
nie chronione przez plany zagospodarowania przestrzennego. Konwencja 
szczególny nacisk kładzie właśnie na dynamiczne zarządzanie zasobami kraj- 
obrazu w ramach gospodarki przestrzennej, wspomaganej profesjonalnymi 
działaniami z zakresu planowania przestrzennego i architektury krajobrazu. 
Podkreśla rangę planowania przestrzennego posiadającego skuteczne instru-
menty ochrony krajobrazu, zarządzania terenami, kontroli i łagodzenia kon-
fliktów (godzenia różnych interesów). Plany ochrony i kształtowania kraj- 
obrazu, a także opracowania w zakresie identyfikacji i ocen krajobrazu po-
winny być zintegrowane w mniejszym lub większym stopniu z planami za-
gospodarowania przestrzennego dla realizacji bieżącej polityki przestrzennej 
i zamierzeń inwestycyjnych. Konwencja wskazuje też na niezbędne zmiany 
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legislacyjne, edukację społeczną, doskonalenie metod teoretycznych i prak-
tycznych, rozwój badań, kształcenie kadry profesjonalnej, gospodarkę prze-
strzenną i politykę fiskalną (Raszeja 2002, 2013).

Europejska Konwencja Krajobrazowa jest też punktem odniesienia do 
współczesnych poszukiwań teoretycznych i metodologicznych, które two-
rzą podstawy polityki krajobrazowej. W sposób syntetyczny definiuje kraj- 
obraz jako obszar postrzegany przez ludzi, którego charakter jest rezultatem dzia-
łania i interakcji czynników naturalnych i antropogenicznych. W centrum tej de-
finicji umieszczona jest ludzka percepcja. Krajobraz istnieje jedynie w relacji 
z człowiekiem jako jego odbiorcą, którym może być zarówno jednostka, jak 
i wspólnota – lokalna, regionalna, narodowa. Środowisko staje się krajobra-
zem poprzez ludzką percepcję, na którą wpływają złożone uwarunkowania 
kulturowe i psychospołeczne. Drugi aspekt tej definicji to zwrócenie uwagi 
na dynamikę krajobrazu, który podlega ciągłemu procesowi kształtowania 
(formowania się) pod wpływem zjawisk o różnym charakterze i natężeniu, 
które nadały mu konkretne formy w przeszłości, a także tych, które kształ-
tują go obecnie. Trzeci aspekt dotyczy ujmowania krajobrazu jako rezultatu 
skomplikowanych związków natury i kultury (przyrody i cywilizacji). Ich 
wyrazem jest indywidualna struktura krajobrazu, której rozpoznanie pozwa-
la na projektowanie krajobrazu dobrze zakomponowanego, a jednocześnie 
zrównoważonego i stabilnego pod względem ekologicznym. Trzy wskazane 
wyżej aspekty definicji krajobrazu zawartej w Europejskiej Konwencji Kraj- 
obrazowej tworzą ramy poznawcze we współczesnych badaniach tożsamo-
ści krajobrazu, wyznaczają ich podstawowe kierunki, nowe perspektywy po-
znawcze i obszary współpracy między różnymi dziedzinami. Istotę współ-
czesnych badań stanowi przede wszystkim zrozumienie charakteru kraj- 
obrazu, a więc identyfikacja i interpretacja tych cech, które wyróżniają dany 
obszar (jednostkę krajobrazową) i sprawiają, że jest rozpoznawalny. Warta 
zacytowania jest też definicja przytoczona przez Swanwick (2004): krajobraz 
jest fizycznym zapisem naszej historii i pracy, naszej inwencji i poczucia wspólnoty, 
krajobraz jest też zapisem nieustannej walki pomiędzy prywatnymi ambicjami a spo-
łecznymi potrzebami. W tym zakresie można powiedzieć, że krajobraz tworzy rodzaj 
wspólnego języka, łącznika pomiędzy tym, kim byliśmy, a kim jesteśmy. Krajobrazy 
nie są statyczne, są one przez kogoś posiadane, są obszarem działań, zmian, kształto-
wania, pozyskiwania, zawłaszczania, czasami przy znacznej roli sił przyrodniczych, 
niekiedy z ignorowaniem sił i zjawisk przyrody. 

Podjęcie działań w kierunku zachowania i wzmocnienia charakteru kraj- 
obrazu wymaga uznania go za wartość i wspólne dobro, co ma określone 
konsekwencje dla procesu decyzyjnego i wcześniej – procesu planistyczne-
go. Z punktu widzenia praktyki planistycznej istotna jest identyfikacja cha-
rakteru krajobrazu, interpretacja zawartych w nim treści oraz ocena stopnia 
trwałości, dynamiki przekształceń i odporności na zmiany. Niezbędne jest też 
uwzględnienie percepcji, uwarunkowanej i modyfikowanej przez określone 
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Ryc. 1. Typy decyzji w procesie zarządzania krajobrazem  
(Raszeja 2013, za: Klijn 2004)

postawy, wartości i upodobania a także wiedzę, doświadczenia i praktyki 
życiowe odbiorców. Zrozumienie, w jaki sposób jednostki i społeczności lo-
kalne postrzegają swoje miejsca, pozwala nie tylko na zbadanie krajobrazu, 
ale też na stworzenie lepszych metod i narzędzi jego ochrony. Teoria i me-
todologia badań krajobrazowych jest następstwem podstawowych relacji 
człowieka z jego środowiskiem życia. Lorzing (2001) wyróżnił cztery pozio-
my interakcji wynikające z różnych ujęć mentalnych i społecznych funkcji 
krajobrazu: 1) krajobraz widziany – jako przedmiot percepcji, 2) krajobraz 
rzeczywisty – jako przedmiot obiektywnych badań, 3) krajobraz emocjonal-
ny – jako przedmiot indywidualnych i zbiorowych doświadczeń, 4) kraj- 
obraz kształtowany – jako przedmiot planowania, ochrony i interwencji. 
Z punktu widzenia polityki krajobrazowej szczególnie istotny jest sposób 
i tryb podejmowania decyzji o charakterze przestrzennym, jako odpowiedź 
na zmiany uwarunkowań, potrzeb i celów społecznych. Jest to ciągły i świa-
domy proces, związany z możliwością wyboru różnych środków, determi-
nowanych przez poziom zarządzania i perspektywę czasową (ryc. 1). Pod-
stawowe typy decyzji, podejmowanych na różnych poziomach w procesie 
zarządzania krajobrazem, różni skala czasowa i przestrzenna oraz związane 
z tym środki i instrumenty (Klijn 2004). Są to: 
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–– natychmiastowe reakcje, najczęściej wynikające z bezpośrednich zagro-
żeń oraz rozwiązania związane wydawaniem doraźnych decyzji (kon-
trola i nadzór, działania administracyjne);

–– decyzje funkcjonalne, których celem jest regulacja oraz optymalizacja 
form użytkowania przestrzeni i sposobów korzystania z zasobów śro-
dowiska (planowanie miejscowe);

–– decyzje integrujące, dominujące w planach i strategiach, uwzględnia-
jące uwarunkowania i skutki (studia gmin, plany ochrony, planowanie 
regionalne);

–– decyzje proaktywne, antycypacyjne, innowacyjne, obliczone na długo-
trwały efekt i wyższe cele, łączące wartości, idee i wizje (polityka rozwoju 
społeczno-gospodarczego, polityka przestrzenna, polityka krajobrazowa). 

3. Charakter krajobrazu jako istota metody LCA 

W niektórych krajach Europy wykształciły się i utrwaliły metody identy-
fikacji i oceny charakteru krajobrazu, które są silnie zintegrowane z plano-
waniem przestrzennym. Prototypem dla tego typu studiów prowadzonych 
dzisiaj w wielu krajach europejskich jest brytyjska metoda LCA, będącą kon-
tynuacją i modyfikacją rozwijanego od lat 70. i stale doskonalonego programu 
badań krajobrazu obejmujących cały kraj. Przez wiele lat, zwłaszcza w latach 
70. ubiegłego stulecia, analizy koncentrowały się na wartościowaniu, czyli na 
tworzeniu swojego rodzaju rankingu krajobrazów (lepszych lub gorszych) 
w ramach metody Landscape Evaluation. Koncentrowała się ona na stoso-
waniu zestawu wskaźników, parametrów mierzalnych, które pozwalały na 
bardzo precyzyjne wydzielenie i ocenę jednostek krajobrazowych według 
ustalonej listy punktacji wartości. Efektem takiego podejścia było jednak zre-
dukowanie wielowymiarowości krajobrazu. Wynikało to z pewnego rodzaju 
obaw przed włączaniem aspektów percepcyjnych, społecznych, które uważa-
ne były za opozycję do obiektywnych metod naukowych, porównywalnych 
i transparentnych. Tymczasem oceny wartościujące nie spotkały się z uzna-
niem społecznym, co potwierdziły badania prowadzone przez Countryside 
Commission wśród społeczeństwa brytyjskiego. Rezultatem tych badań było 
stwierdzenie, że numeryczne, statystyczne oceny krajobrazowe nie oddają 
w pełni jego istoty, a zwłaszcza społecznej percepcji krajobrazu, w związku 
z czym odstąpiono od tego typu wartościowania (Swanwick 2004). W latach 
80. XX w. pojawiła się i była rozwijana metoda oceny krajobrazu zupełnie 
odmienna od wcześniej stosowanego wartościowania, znana jako Landscape 
Assesment, a oparta na klasyfikacji i opisie charakteru krajobrazu na pod-
stawie cech różnicujących poszczególne obszary między sobą. Od 1993 roku 
coraz większy nacisk kładziono na charakter krajobrazu jako istotę ocen  
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krajobrazowych. W rezultacie pojawiła się nowa metoda, która została na-
zwana Landscape Character Assesment.

Proces badawczy LCA obejmuje dwa zasadnicze etapy: charakterystykę 
i ocenę (ryc. 3). Na etapie charakterystyki, która jest niewartościująca, to zna-
czy identyfikuje i opisuje charakter, a nie wartość krajobrazu, wyznaczane są 
obszary (jednostki) o jednorodnym, homogenicznym typie krajobrazu oraz 
obszary o szczególnych formach krajobrazowych. Charakter krajobrazu two-
rzy wyróżniający się i rozpoznawalny wzór elementów, które są stałe dla 
określonego typu krajobrazu. Szczególne powiązania geologii, rzeźby, użyt-
kowania terenu, wzory pól i siedlisk ludzkich tworzą charakter krajobrazu, 
który czyni poszczególne obszary odmienne od innych, nadaje im specyfi-
kę i tożsamość (Swanwick 2002). Identyfikacja i opis charakteru krajobrazu 
wymaga rozpoznania nie tylko jego indywidualnych elementów, ale także 
sposobu wzajemnego współistnienia i współdziałania. Przede wszystkim 
krajobraz rozumiany jest jako wyraz relacji ludzi i zamieszkiwanymi przez 
nich miejscami (ryc. 2).

Ryc. 2. Idea krajobrazu w metodzie LCA (Raszeja 2013, za: Swanwick 2002)

Drugim etapem tej metody jest opracowanie ocen rozumianych jako osza-
cowanie charakteru, bazujące na dobrym rozpoznaniu i charakterystyce, co 
jest później podstawą do wydawania decyzji i podejmowania określonych 
działań. W tej procedurze stosowane są cztery typy ocen krajobrazu: charak-
teru, jakości, wartości i pojemności. 
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Ryc. 3. Schemat badań według metody LCA (Raszeja 2013, za: Swanwick 2002)
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1)	 Charakter krajobrazu (landscape character) określony jest przez zestaw 
różnorodnych cech wyróżniających dany obszar i decydujących o jego 
specyfice. Na tej podstawie mogą być tworzone różnego rodzaju wska-
zówki i poradniki do planowania i zarządzania krajobrazem w sposób 
zgodny z jego charakterem.

2)	 Jakość krajobrazu (landscape quality) jest odzwierciedleniem kondycji 
określonych elementów, które tworzą ten krajobraz, jego integralności 
i spójności, a także zachowania jego wyróżniającego charakteru. Oce-
na jakości zwykle jest podstawą do tworzenia strategii krajobrazowej, 
która może wyrażać się w czterech alternatywnych działaniach stra-
tegicznych, jakimi są: 1) zachowanie lub 2) wzmocnienie charakteru, 
3) odtworzenie pewnych cech krajobrazu przeszłego, 4) tworzenie no-
wych cech, nowej jakości krajobrazu. Czasami występuje kombinacja 
tych czterech typów działań strategicznych.

3)	 Wartość krajobrazu (landscape value) odnosi się do pewnych ocen rela-
tywnych, które związane są z określonymi krajobrazami. Zwykle wiąże 
się z rozpoznaniem i desygnowaniem do objęcia ochroną za pomocą 
specjalnych środków (w tym prawnych) obszarów wyjątkowych (prio-
rytetowych) w celu zachowania ich wartości przyrodniczych, kulturo-
wych oraz widokowych, które zostały uznane za cenne i warte zacho-
wania.

4)	 Pojemność krajobrazu (landscape capacity) odnosi się do poziomu, do 
jakiego określony typ krajobrazu jest zdolny do przyjęcia zmian, bez 
nieakceptowanego wpływu na jego charakter. Precyzyjna ocena pojem-
ności jest bardzo istotna przy wprowadzaniu zmian użytkowania oraz 
lokalizacji nowych inwestycji. Istnieją specjalne techniki ocen pojemno-
ści i wrażliwości krajobrazu na nowe inwestycje.

Podstawowym zadaniem LCA jest wsparcie procesu zarządzania prze-
strzenią. Wszystkie decyzje mają swoje odzwierciedlenie w krajobrazie, 
dlatego to narzędzie jest bardzo pomocne przy sterowaniu zmianami 
w celu uzyskania pozytywnych efektów, a więc spełniających kryteria ładu 
przestrzennego i zrównoważonego rozwoju. Istotne jest to, że oceny nie 
koncentrują się tylko na istniejącym charakterze krajobrazu, ale wykazują 
również jego podatność czy odporność na przewidywane zmiany. To po-
maga w podejmowaniu dobrych decyzji planistycznych, kształtowaniu od-
powiedniej struktury krajobrazu, tworzeniu wskazań lokalizacji i projek-
towania nowych obiektów, a także w powstrzymywaniu niepożądanych 
przekształceń, ochronie przed stratami i degradacją krajobrazu. Wyniki 
ocen LCA wykorzystywane są do tworzenia poradników, zawierających 
wytyczne i wskazania do projektowania osiedli wiejskich, znanych jako 
Village Design Statement, określających preferowane formy zabudowy 
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wiejskiej na podstawie analizy cech architektury lokalnej i historycznych 
układów przestrzennych. Celem tych opracowań jest dokładne określenie 
parametrów i cech zabudowy, zapewniających jej odpowiednie wkompo-
nowanie w krajobraz i poszanowanie lokalnych wartości. Wyniki badań 
LCA są też pomocne w zakresie ocen oddziaływania na stronę wizualną 
krajobrazu. Na ich podstawie ocenia się zgodność projektowanych inwe-
stycji z kompozycją i odbiorem wizualnym krajobrazu, a także dopusz-
czalność wprowadzania pewnych nowych elementów, wskazując na moż-
liwość powodowania ewentualnych zakłóceń albo nawet utraty wartości 
krajobrazowych. Przykładem tego są wytyczne do lokalizacji farm wiatro-
wych, ustalane na podstawie zestawu kryteriów, do których należą: skala 
i otwartość krajobrazu, zróżnicowanie i dynamika rzeźby terenu, struk-
tura sieci osadniczej, wzór krajobrazowy (podziały przestrzeni, skala go-
spodarstw rolnych), kompozycja wizualna (stopień złożoności i elementy 
szczególne), naturalność i wyjątkowość krajobrazu. Odnośnie do każdej 
z wymienionych cech stworzono 5-punktową skalę oceny, której rezulta-
tem jest mapa strategicznej wrażliwości krajobrazu, wskazująca, gdzie i na 
jakich warunkach mogą być lokalizowane farmy wiatrowe, gdzie mogą one 
być „przyjęte” przez krajobraz (Martin 2009). 

Warunkiem użyteczności ocen LCA jest ich odpowiedni zapis, który 
przede wszystkim musi spełniać kryteria czytelności, powtarzalności i do-
stępności. Wykorzystywanie metod i narzędzi GIS zapewnia systematyczne 
pozyskiwanie i ciągłą aktualizację wszechstronnych danych o krajobrazie po-
chodzących z różnych źródeł, integrację informacji graficznych z opisowymi, 
wysoki poziom prezentacji rezultatów (m.in. mapy interaktywne i wizuali-
zacje 3D), szeroki zakres ich upowszechniania oraz aplikacyjność i wspar-
cie decyzji planistycznych. Podczas sporządzania opracowań strategicznych 
i planistycznych na każdym etapie i odnośnie do każdego obszaru możliwe 
jest uzyskanie pełnej informacji o krajobrazie, za pomocą wcześniej przepro-
wadzonych badań. 

Godnym podkreślenia osiągnięciem i wartością Landscape Character As-
sestment jest to, że badanie charakteru krajobrazu wykonywane jest od lat 
systematycznie i systemowo. Oznacza to sporządzanie ocen obszaru całego 
kraju w różnych skalach (krajowej, regionalnej i lokalnej), które wzajem-
nie się uzupełniają i są zintegrowane w jeden system, według ujednolico-
nego zestawu technik używanych w różnych kombinacjach, odpowiednio 
dobranych do celu i zakresu badań. Istotne jest również wspomniane już 
rozdzielenie etapów identyfikacji i ocen krajobrazu. Na podkreślenie zasłu-
guje aplikacyjność, systemowe ujęcie i klarowność metody LCA, co sprawia, 
że kolejne kraje europejskie adaptują ją do potrzeb planowania krajobrazu 
(Wascher 2003).
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4. Ocena spójności i trwałości form historycznych krajobrazu 
w metodzie HLC

W ocenach krajobrazu niezbędne jest również uwzględnienie perspektywy 
historycznej, która pomaga zrozumieć, w jaki sposób krajobraz  ewoluował 
na przestrzeni dziejów, aby osiągnąć swój obecny charakter oraz jak czynniki 
naturalne i antropogeniczne wzajemnie oddziaływały na siebie w tym proce-
sie. Jest to bardzo istotne w podejmowaniu decyzji dotyczących przyszłych 
zmian w taki sposób, aby były one umocowane w odpowiednim historycz-
nym kontekście. To dotyczy zarówno rewaloryzacji i odtwarzania historycz-
nych form krajobrazu, jak i planowania przestrzennego. Taką rolę odgrywają 
badania prowadzone w ramach angielskiej metody HLC (Historic Landscape 
Character) oraz jej szkockiego odpowiednika HLA (Historic Land-use As-
sessment). Celem jest charakterystyka i interpretacja historycznego wymiaru 
krajobrazu na danym obszarze. Badania obejmują dwa etapy: 1) identyfikację, 
mapowanie i opis, 2) ocenę oraz wskazanie priorytetów zarządzania i ochro-
ny. Są to przede wszystkim badania wyjaśniające, ich istotą jest interpretacja 
krajobrazu, a nie ewidencjonowanie jego historycznych zasobów. Obejmują 
całość krajobrazu, a nie pojedyncze miejsca. Punktem odniesienia jest zawsze 
współczesny krajobraz, celem badań jest wyjaśnienie jego genezy i historii. 
Krajobraz jest dynamiczny, podlega ciągłym zmianom, jego ochrona polega 
więc na zarządzaniu zmianami, w odniesieniu do współczesnej społecznej 
percepcji, a nie wyłącznie na zachowaniu stanu istniejącego (Fairclough 2008). 
W tym kontekście znaczenia nabiera ocena wrażliwości krajobrazu i możli-
wości przyjęcia planowanych zmian bez szkody dla trwałości historycznej 
struktury, podczas, gdy w tradycyjnych działaniach ochronnych i konserwa-
torskich wyznacznikiem jest wartość historyczna i ranga krajobrazu. Clark 
i in. (2004) zwracają uwagę na następujące założenia w badaniach HLC:

–– koncentracja na obecnym charakterze krajobrazu jako zapisie procesów 
historycznych i określonych działań ludzkich w środowisku, odbiera-
nym przez współczesnych użytkowników;

–– odczytanie i określenie w jakim stopniu i w jakim zakresie cechy hi-
storyczne krajobrazu (i jego zmiany) są widoczne we współczesnym 
krajobrazie;

–– badanie i zapis danych odnośnie do całego krajobrazu, a nie wybra-
nych miejsc (interpretacja krajobrazu jako całości przestrzennej, a nie 
rejestracja i mapowania poszczególnych zabytków czy odkryć);

–– traktowanie wszystkich obszarów i elementów jako części krajobrazu 
o charakterze historycznym, bez względu na ich wiek i wyjątkowość  
(a nie ograniczanie się do obszarów o wyjątkowej historii);

–– założenie, że działalność ludzka miała wpływ na całe środowisko; ele-
menty przyrodnicze (lasy, pokrycie terenu, zadrzewienia) są w takim 
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samym stopniu częścią krajobrazu historycznego, jak relikty archeolo-
giczne i architektoniczne; 

–– uznanie, że istotą krajobrazu jest ludzka percepcja (krajobraz nie jest 
tożsamy ze środowiskiem); krajobraz nie jest rzeczą, lecz ideą, stwo-
rzoną przez naszą percepcję, myśli i emocje, które zmieniają się wraz 
z rozwojem cywilizacji.

HLC wzbogaca dotychczasową tradycyjną ochronę miejscową o nowe 
aspekty. Wprowadza też inny sposób oceny środowiska historycznego, pod-
kreślając różnice między perspektywą publiczną i prywatną, skalą narodową 
i lokalną, punktem widzenia eksperckim i osobistym, a co najważniejsze – 
nowy sposób myślenia, obejmujący holistyczne, zintegrowane spojrzenie na 
krajobraz, koncepcję trwałości i równowagi (sustainability), cele zintegrowa-
nego planowania i zarządzania, a więc wszystkie główne założenia Europej-
skiej Konwencji Krajobrazowej. Podkreśla wagę badań interdyscyplinarnych, 
proponuje uznanie krajobrazu za pomost między dyscyplinami i pomaga 
w poszerzeniu świadomości różnych aspektów krajobrazu w innych dyscy-
plinach (architekturze i planowaniu oraz ekologii krajobrazu). Wyniki HLC 
(HLA) wykorzystywane są przede wszystkim w planowaniu przestrzennym, 
ochronie i zarządzaniu dziedzictwem kulturowym oraz polityce rolnej i leśnej.

5. Identyfikacja i interpretacja krajobrazu jako podstawa 
planowania i zarządzania przestrzenią

Dla stworzenia systemu zintegrowanych ocen krajobrazowych, użytecz-
nych w planowaniu i zarządzaniu przestrzenią szczególnie ważne jest poszu-
kiwanie wspólnej płaszczyzny dla różnych typów ocen, zwłaszcza ekologicz-
nych i estetyczno-wizualnych. Prowadzone współcześnie badania wykazały, 
że jest wiele cech wspólnych obu tych aspektów krajobrazu, aczkolwiek bar-
dzo zróżnicowana jest terminologia i sposób ich opisywania. Badania prowa-
dzone w różnych ośrodkach potwierdziły zależność pomiędzy atrakcyjnością 
i wartością ekologiczną krajobrazu, co uzasadnia konieczność poszukiwania 
zestawu wspólnych kryteriów i wskaźników (Ode i in. 2008). Problemem jest 
też sam charakter ocen, czyli ich ujęcie ilościowe lub jakościowe. Z punktu 
widzenia planowania i zarządzania zawsze bardzo pożądane są oceny iloś-
ciowe, które stwarzają sytuację porównywalności, czytelności i jednoznacz-
ności zapisów. Tego typu oceny dominują w badaniach przyrodniczych, cha-
rakteryzujących się dążeniem do wzbogacania zasobu obiektywnej wiedzy 
o krajobrazie i do jednoznacznych ocen jego stanu, wyrażanych za pomocą 
formalnych wskaźników struktury i funkcjonowania krajobrazu (mierniki, 
indykatory, metryki i modele krajobrazowe). W naukach humanistycznych 
natomiast dominuje podejście jakościowe i interpretacyjne, oparte na prze-
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konaniu, że metody ilościowe nie oddają pełnej wiedzy o krajobrazie, gdyż 
pomijają istotne aspekty ludzkiego doświadczenia. Nauki stosowane, do któ-
rych należy architektura i planowanie krajobrazu, koncentrują się głównie na 
aspektach formalnych i kompozycyjnych, a także poszukiwaniu takich metod 
identyfikacji, interpretacji i oceny krajobrazu, które są przydatne w twórczym 
procesie jego kształtowania. Jeżeli chodzi o oceny wizualne, to dominują tu 
wskaźniki jakościowe, chociaż podejmowane są próby wyrażania ich w zo-
biektywizowanym ujęciu ilościowym za pomocą analiz cyfrowych (Ozimek 
i in. 2013). Oceny jakościowe wynikają z teorii naukowych odnoszących się 
do preferencji estetycznych i kulturowych, psychologii behawioralnej, teorii 
znaczeń krajobrazu oraz aksjomatów czytania krajobrazu (Raszeja 2013). 

 Istotny jest też dobór odpowiednich kryteriów oceny, zwykle w znacz-
nym stopniu zdeterminowany przez przyjęty cel badań. Antrop (2003) przed-
stawił zestaw kryteriów w podziale na kilka kategorii: kulturowo-historyczne 
(typ, spójność, informacja, jakość), estetyczne (czytelność, jakość, naturalność, 
autentyczność, stan zagospodarowania, zróżnicowanie, atmosfera) i użytko-
we (dostępność, swoboda użytkowania, wartość finansowa). Z kolei Myga-
-Piątek (2007) proponuje następujący zestaw kryteriów: dawność, historycz-
ność, wartość estetyczna, autentyczność substancji, harmonia, wyjątkowość, 
treść, wartość emocjonalna, wartość użytkowa. Oceny wizualne wykonywa-
ne przez architektów krajobrazu obejmują zwykle: zróżnicowanie, harmonię 
i spójność kompozycji oraz stopień zakłóceń, deformacji lub degradacji (Sas-
-Bojarska 2006), przy czym zestaw czynników wpływających na atrakcyjność 
wizualną poszerzany jest również o dodatkowe aspekty, takie jak: niezwy-
kłość, wzniosłość, trwałość motywów, bogactwo planów i kulis, dynamika 
„spektaklu” czy nostalgia (Ozimek i in. 2013). Szczególną uwagę należy zwró-
cić na kryteria oceny, uwzględniające zarówno wartość historyczną (kraj- 
obraz jako źródło wiedzy o przeszłości), autentyczność i reprezentatywność 
krajobrazu, jak też jego specyfikę i wyjątkowość oraz jednorodność i spój-
ność wewnętrzną. Ważne są również aspekty emocjonalne, takie jak: czytel-
ność, wyrazistość, zrozumiałość, narracyjność i zmienność (Raszeja 2013). Ze 
względu na potrzeby planowania krajobrazu bardzo ważne są wskaźniki, 
pozwalające na obiektywny opis cech struktury i kompozycji krajobrazu. Są 
one jednak trudne do ustalenia, często nawet mogą się okazać mylące i nie-
jednoznaczne (np. nasycenie obiektami wartościowymi nie zawsze oznacza 
spójność i integralność kompozycji krajobrazu). Należy więc raczej mówić 
o wyróżnikach, decydujących o charakterze i niepowtarzalności krajobrazu 
(Niedźwiecka-Filipiak 2009).

Próbą połączenia różnych aspektów krajobrazu jest opracowany przez au-
torkę model badawczy BSW (Biografia – Struktura – Wizerunek), który wy-
znacza schemat postępowania w procesie identyfikacji, interpretacji i oceny 
krajobrazu kulturowego. Model powstał na założeniu, iż określony krajobraz 
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wiejski nie jest wyłącznie bardziej lub mniej atrakcyjnym „widokiem” (obra-
zem), lecz przede wszystkim niepowtarzalną strukturą przestrzenną, w któ-
rej zakodowane są procesy historyczne, relacje geograficzne, symbole i zna-
czenia kulturowe (ryc. 4). 

Ryc. 4. Relacja komponentów krajobrazu w modelu BSW (Raszeja 2013)

Struktura krajobrazu (nakładające się na siebie warstwy naturalne – 
abiotyczne i biotyczne oraz warstwy antropogeniczne) podlega obiektyw-
nym pomiarom. Jednak dla pełnej charakterystyki krajobrazu konieczna 
jest również jej interpretacja poprzez biografię krajobrazu, kontekst hi-
storyczny i odkodowania znaczeń kulturowych ukrytych w krajobrazie. 
Z kolei parametry przestrzenne i kompozycja krajobrazu wpływają na 
jego odbiór wizualny i wizerunek, który utrwala się w pamięci obserwa-
tora dzięki cechom i elementom wyróżniającym się. Ocena wizualna do-
konywana jest według jednolitego zestawu kryteriów, na który składają 
się: złożoność kompozycji (poziom zróżnicowania elementów), spójność, 
wyrazistość, poziom zagospodarowania (uporządkowania przestrzeni), 
skala wizualna (otwarcia/zamknięcia), poziom zachowania i odbiór cech 
naturalnych, stopień zachowania i czytelności cech historycznych, stopień 
zakłóceń i deformacji kompozycji (Raszeja 2013). Istotą modelu BSW jest 
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podejście holistyczne i systemowe, które pozwala na identyfikację wszyst-
kich komponentów tożsamości (charakteru) krajobrazu oraz wszystkich 
możliwych związków pomiędzy nimi. Nie należy utożsamiać go z metodą 
i procedurą badawczą. Model można traktować jako swoisty sposób po-
rządkowania problemów czy też konstrukcję myślową, tworzącą bazę dla 
twórczych poszukiwań. Kolejnym etapem postępowania badawczego jest 
operacjonalizacja, czyli wyposażenie modelu w szczegółowe procedury 
i narzędzia badawcze.

Wszechstronne i dogłębne rozpoznanie charakteru krajobrazu two-
rzy niezbędną podstawę dla jego zintegrowanej ochrony i kształtowania. 
Zgodnie ze wskazaniami Europejskiej Konwencji Krajobrazowej należy 
dążyć do stworzenia spójnej polityki krajobrazowej, tj. objęcia ochroną 
wszystkich typów krajobrazu, odpowiednio dostosowując środki do rangi 
zasobów. W praktyce oznacza to wykorzystanie istniejących lub tworzenie 
nowych instrumentów na różnych poziomach planowania i zarządzania 
przestrzenią (ryc. 5). 

Ryc. 5. Relacja między instrumentami planowania i zarządzania przestrzenią na różnych 
poziomach a metodami identyfikacji i oceny krajobrazu (opracowanie własne)
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6. Podsumowanie

Krajobraz ulega dzisiaj istotnym przekształceniom, będącym efektem róż-
nych zjawisk i procesów o charakterze społecznym, gospodarczym, prawno-
-własnościowym i politycznym. Ważnym zadaniem jest więc rozpoznanie 
istoty obecnych i przewidywanych przemian, rejestracja konfliktów prze-
strzenno-krajobrazowych oraz poszukiwanie skutecznych sposobów ich roz-
wiązywania, zapobiegania lub minimalizacji. Konkretne działania praktycz-
ne są zawsze konsekwencją przyjętych ujęć konceptualnych. Teoria tworzy 
bowiem fundament konstrukcji metod badawczych i narzędzi ochronnych. 
Każda z dziedzin zajmujących się obecnie krajobrazem posiada własne pod-
stawy teoretyczne i metody badawcze, posługuje się sobie właściwym języ-
kiem. Wiele z nich wypracowało własne paradygmaty, metodologię i narzę-
dzia badawcze. Złożoność współczesnych zjawisk i procesów sprawia jednak, 
że problemów krajobrazowych nie można rozwiązać w ramach jednej dyscy-
pliny. Dlatego też coraz większy nacisk kładzie się na różne formy współpra-
cy badawczej, przekraczającej granice i paradygmaty poszczególnych dyscy-
plin, co umożliwia wymianę wizji, pomysłów, a także porównanie wyników 
i ocenę wartości poszczególnych projektów badawczych. Dla integracji badań 
krajobrazowych problemem pozostaje zróżnicowany język opisu, strategie 
pozyskiwania i gromadzenia informacji, reguły logiki procedur badawczych 
i wnioskowania (Tress i in. 2007). Jednocześnie cechy i wartości wspólne dla 
wszystkich badań naukowych – obiektywizm, rzetelność, prawdziwość źró-
deł, jednoznaczność stwierdzeń – dają szansę na przełamanie barier. 

Szczególnie w dziedzinie badań krajobrazowych, podejście zintegrowane jest 
niezbędne do analizy coraz bardziej złożonych zjawisk i rozwiązywania prob-
lemów przestrzennych. Identyfikacja i ocena krajobrazu wymaga zbudowania 
spójnej bazy teoretycznej, wyboru odpowiednich metod badawczych oraz spo-
sobu gromadzenia i aktualizacji informacji. W tym zakresie szczególnie przydat-
ne wydają się wciąż rozwijane i doskonalone narzędzia GIS, które gwarantu-
ją czytelność i jednoznaczność zapisów, a także dostępność i możliwość upo-
wszechniania danych. Zintegrowane badania mogą stanowić wsparcie procesów 
decyzyjnych w praktyce zarządzania przestrzenią i ochrony krajobrazu.
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Identification of landscape character in view of environmental impact 
assessments – selected European methods

Summary

Dynamics of contemporary development processes, resulting in rapid changes in space 
use, deformation and demise of traditional forms and structures, as well as the emergence 
of new elements pose a threat to the stability and cohesion of landscape. This problem is 
compounded by the low effectiveness of currently applied protection methods and tools, 
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fragmentation and incompatibility of spatial management plans as well as a lack of ade-
quate identification and evaluation of landscape as the foundation for the decision making 
process at various levels of space planning and management. A comprehensive and inte-
grated approach to landscape protection and management, primarily the establishment 
of a comprehensive landscape policy, are required. The basic document defining the as-
sumptions of this policy is the European Landscape Convention, pointing to the fact that 
landscape is the primary component of our cultural and natural heritage and its condition 
determines the quality of our lives. All landscape types (both unique and ordinary) de-
serve to be acknowledged and appreciated, while the intensity and forms of our actions in 
this respect need to be adapted to the rank of these resources. 

Implementation of the Convention regulations has created in Poland a new legal situ-
ation specified in the Act on landscape. It imposes the obligation to reinforce instruments 
of landscape protection within the framework of space planning and management, e.g. 
by establishment of landscape audits and incorporation of landscape aspects in envi-
ronmental impact assessments as pre-requisites for decision-making processes. This im-
plies the need to develop a comprehensive theoretical basis, select appropriate research 
methods and procedures, conduct comprehensive research as well as systematically col-
lect and update data in order to create multifaceted landscape information resources.

Experience of other European countries in this respect may prove useful in the deve-
lopment of the landscape research system in Poland. The British Landscape Character 
Assessment (LCA), focused on landscape character, is an example of systemic research, 
which results are directly reflected in the established strategies and spatial manage-
ment plans. Its essence is to identify areas with distinguishing features, to classify, map 
and describe them. Assessment focuses not only on the current status of landscape, 
but also indicates its vulnerability, capacity and resistance to forecasted changes. This 
constitutes the basis for planning decisions concerning land use methods, space divi-
sion, modification of landscape structure, as well as formulation of indications for the 
location and design of new objects in landscape. The LCA method may be applied at 
various levels – national, regional and local, which complement one another and are in-
tegrated within one system. When combined with Historic Landscape Characterisation 
(HLC) / Historic Land-use Assessment (HLA) it facilitates assessment of the historic 
value and dynamics of landscape changes and provides insight into the effect of past 
processes on the current character of landscape as the foundation for the identification 
of priorities for management, protection and planning of future changes.

For landscape management a key issue is not only to identify its spatial structure as 
well as gain insight and understanding of the historical process which has formed it, but 
also study its contemporary perception, significant for the modification of the landscape 
image, affecting attitudes and expectations of the public and as a consequence influencing 
spatial planning decisions. Such an approach is the basis for the model of multifaceted 
landscape studies, proposed by the author and based on the analysis of components of its 
identity (Biografia-Struktura-Wizerunek BSW – Biography-Structure-Image BSI) and spe-
cifies the scheme for actions in the process of perception, identification and interpretation 
of landscape.

Key words: landscape character, spatial planning and management, landscape policy, iden-
tification and assessment of landscape

Słowa kluczowe: charakter krajobrazu, planowanie i zarządzanie przestrzenią, polityka 
krajobrazowa, identyfikacja i ocena krajobrazu
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WYKORZYSTANIE EUROPEJSKIEJ 
INFRASTRUKTURY INFORMACJI PRZESTRZENNEJ 

W OCENIE ODDZIAŁYWANIA NA ŚRODOWISKO – 
STANDARYZACJA DANYCH

1. Procedura OOŚ

System ocen oddziaływania odnoszący się do przedsięwzięć wywodzi się 
z prawodawstwa Unii Europejskiej, tj. z: 

–– Dyrektywy Parlamentu Europejskiego i Rady 2011/92/UE z dnia 
13 grudnia 2011 r. w sprawie oceny skutków wywieranych przez 
niektóre przedsięwzięcia publiczne i prywatne na środowisko natu-
ralne (OOŚ 2011), która została zmieniona Dyrektywą Parlamentu 
Europejskiego i Rady 2014/52/UE z dnia 16 kwietnia 2014 r. (OOŚ 
2014) – Państwa członkowskie mają za zadanie wprowadzić w ży-
cie przepisy ustawowe, wykonawcze i administracyjne niezbędne 
do wykonania dyrektywy z 2014 roku najpóźniej do dnia 16 maja  
2017 r.

–– Dyrektywy Rady 92/43/EWG z dnia 21 maja 1992 r. w sprawie 
ochrony siedlisk przyrodniczych oraz dzikiej fauny i flory (HABI-
TAT 1992).

Dyrektywa OOŚ określa zasady oceny oddziaływania na środowisko przed-
sięwzięć wymienionych w załącznikach I i II tej dyrektywy. Natomiast Dy-
rektywa Siedliskowa wskazuje na potrzebę przeprowadzenia oceny za punkt 
odniesienia obierając ich potencjalny wpływ na obszary Natura 2000. W obu 
przypadkach może być wymagane opracowanie dokumentacji (raportu) o od-
działywaniu przedsięwzięcia na środowisko (na obszar(y) Natura 2000).

Podstawą przeprowadzenia oceny jest dobrze rozpoznane środowisko, 
jego stan i podatność (chłonność), które może być dotknięte skutkami spo-
wodowanymi przez realizację przedsięwzięcia, zarówno na etapie budowy, 
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późniejszego funkcjonowania, jak również likwidacji (Łatuszyńska i Strulak-
-Wójcikiewicz, 2013).

Należy w tym miejscu zaznaczyć, że informacja o środowisku ma głównie 
charakter przestrzenny. Procedura OOŚ to przedsięwzięcie, które jest osa-
dzone w przestrzeni. To analiza przedsięwzięcia i jego wpływu na otoczenie, 
a więc środowisko i jego komponenty, w ujęciu przestrzennym.

Zakres wykorzystania danych przestrzennych w procedurze OOŚ:
–– zakres i zasięg przedsięwzięcia
–– uwarunkowania realizacyjne, w tym geoprzestrzenne
–– charakterystyka komponentów środowiska
–– identyfikacja relacji przedsięwzięcia z otoczeniem
–– analiza oddziaływania.

W Dyrektywie OOŚ z 2011 roku wskazuje się, że dokumentacja, jaką należy 
dostarczyć w ramach oceny oddziaływania na środowisko, powinna obejmo-
wać m.in. „Opis aspektów środowiska, na które może w znaczący sposób oddziaływać 
wnioskowane przedsięwzięcie, obejmujący w szczególności zaludnienie, faunę, florę, 
glebę, wodę, powietrze, czynniki klimatyczne, dobra materialne, włącznie z dziedzi-
ctwem architektonicznym i archeologicznym, krajobraz oraz wzajemne oddziaływanie 
między tymi czynnikami” (Załącznik IV pkt 3 Dyrektywy). Natomiast w Dy-
rektywie OOŚ z 2014 roku zmieniającej Dyrektywę OOŚ z 2011 roku dopre-
cyzowano, że dokumentacja ta powinna zawierać m.in. „Opis elementów okre-
ślonych w art. 3 ust. 1, na które przedsięwzięcie może mieć znaczące oddziaływanie: 
zaludnienie, zdrowie ludzkie, różnorodność biologiczna (na przykład fauna i flora), 
grunty (na przykład zajmowanie gruntów), gleba (na przykład materia organiczna, 
erozja, zagęszczanie, zasklepianie), woda (na przykład zmiany hydromorfologiczne, 
ilość i jakość), powietrze, klimat (na przykład emisje gazów cieplarnianych, oddziały-
wania istotne z punktu widzenia dostosowania do zmian klimatu), dobra materialne, 
dziedzictwo kulturowe, w tym aspekty architektoniczne i archeologiczne, oraz kraj- 
obraz” (Załącznik IV pkt 4). 

Zmiana Dyrektywy OOŚ z 2014 roku miała za zadanie wzmocnienie ja-
kości ocen oddziaływania na środowisko, ale także dostosowanie regulacji 
do nowych wyzwań środowiskowych (Kozakiewicz, 2014), przed który-
mi stoi Unia Europejska, takich jak zmiany klimatu, bioróżnorodność czy 
efektywność wykorzystania zasobów. To, co wydaje się istotne z punktu 
widzenia opisu stanu środowiska przyrodniczego to szersze spojrzenie na 
aspekty przyrodnicze. W Dyrektywie z 2014 roku wprost użyto sformuło-
wania „bioróżnorodność” i „różnorodność biologiczna”, traktując w szero-
kim zakresie ten termin, ze szczególnym uwzględnieniem gatunków i sied-
lisk chronionych na podstawie Dyrektywy 92/43/EWG oraz Dyrektywy 
2009/147/WE. 

Postępowanie OOŚ jako działanie mające u podstawy nie tylko wskazany 
w obu Dyrektywach opis środowiska, ale także badanie relacji przestrzennej 
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przedsięwzięcia i środowiska, wymaga więc dostępu do rzetelnej informacji 
o stanie środowiska w miejscu rozważanego przedsięwzięcia lub planowanego 
działania. Jakość oraz dostępność tej informacji przekłada się bezpośrednio na 
możliwości właściwego określenia charakteru wpływu przedsięwzięcia oraz 
jego oceny (analizy tej relacji po przez analizę danych przestrzennych).

Analiza danych przestrzennych to przede wszystkim analiza z wykorzy-
staniem metod i technik z zakresu GIS, gdzie na wejściu są dane, a rezultatem 
jest określenie powiązań i wpływu jako wynik.

Jednakże aby móc określić stan środowiska oraz relację jego poszczegól-
nych komponentów i przedsięwzięcia potrzebny jest dokładny i szczegóło-
wy opis stanu środowiska. Oznacza to przeważnie wykonanie bardzo cza-
sochłonnych i drogich badań terenowych, niejednokrotnie wymagających 
minimum jednego okresu wegetacyjnego. W praktyce przekłada się to na 
dość długi czas potrzebny do przeprowadzenia całości postępowania, a co za 
tym idzie, utrudnienia w zarządzaniu procesem inwestycyjnym (po stronie 
inwestora) oraz utrudnienia w zarządzaniu środowiskiem (po stronie orga-
nów ochrony środowiska). 

Alternatywą jest wykorzystanie dostępnych zestawów danych w postaci 
inwentaryzacji wykonanych w latach poprzednich na terenach sąsiednich 
lub dostępnych baz danych przyrodniczych oraz topograficznych. Jeśli ta-
kie występują i są dostępne, to charakteryzują się często niejednolitością lub 
ich jakość pozostawia wiele do życzenia. Oba te aspekty są w rzeczywisto-
ści bardzo ze sobą powiązane. Niska jakość danych to funkcja rzetelności 
jej wykonawcy lub niewłaściwe określenie wytycznych do jej pozyskania. 
Niejednolite podejście natomiast wynika z braku jednolitego modelu postę-
powania.

Naturalnym rozwiązaniem w tym zakresie jest więc wypracowanie na 
poziomie centralnym i w randze aktu prawnego modelu postępowania defi-
niującego zasady pozyskiwania, przechowywania oraz udostępniania i wy-
korzystywania informacji o środowisku. Taki model pozwoli nie tylko na 
uporządkowanie tych zasad, ale przede wszystkim ujednolici oraz podniesie 
poziom samej informacji o środowisku.

2. Inicjatywa INSPIRE

Zapoczątkowana pod koniec ubiegłego wieku i ujęta formalnie (w randze 
Dyrektywy, INSPIRE 2007) na początku obecnego wieku inicjatywa INSPIRE 
jest odpowiedzią wspólnoty europejskiej na zapotrzebowanie w zakresie sze-
roko rozumianych danych przestrzennych. Podstawą Dyrektywy jest jednoli-
ty sposób postępowania w zakresie danych przestrzennych, a więc jednolity 
na poziomie wspólnoty zestaw zasad i standard danych. 
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Główne cele Dyrektywy:
1.  Wsparcia polityk Wspólnoty odniesionych do środowiska 
2.  Zniesienie barier w dostępie do informacji przestrzennej – open data
3.  Wielokrotne wykorzystanie raz pozyskanej informacji
4.  Decentralizacja
5.  Budowa społeczeństwa informacyjnego.
Dyrektywa INSPIRE (Infrastructure for Spatial Information in Europe) 

to prawna podstawa infrastruktury informacji przestrzennej na poziomie 
wspólnotowym, tworzona celem wsparcia polityk Wspólnoty odniesionych 
do środowiska oraz polityk lub działań, które mogą mieć wpływ na środowi-
sko (art. 1), co stanowi jednocześnie realizację celu pierwszego.

Inicjatywa INSPIRE realizuje zasadę, według której państwa członkow-
skie są zobowiązane do dokumentowania i udostępniania danych prze-
strzennych oraz umożliwiania organom publicznym i innym podmiotom 
uzyskiwania dostępu, odczytu i pobierania tych danych w jednolity sposób 
oraz bez jakichkolwiek przeszkód. Oznacza to w praktyce, że Dyrektywa jest 
odpowiedzią na potrzebę ujednolicenia informacji przestrzennej i możliwo-
ści jej powszechnego wykorzystywania w obszarze działania Wspólnoty (cel 
drugi). 

Dyrektywa INSPIRE to polityka ustanawiająca przepisy ogólne służą-
ce ustanowieniu Infrastruktury Informacji Przestrzennej we Wspólnocie 
Europejskiej. Definiuje więc ramy prawne na poziomie Wspólnoty. Na 
poziomie lokalnym wymaga od krajów członkowskich implementacji 
tych zasad do prawa lokalnego, tak aby umożliwiać wzajemne i jedno-
rodne korzystanie z danych przestrzennych o środowisku oraz ich in-
teroperacyjność (w Polsce prawną implementację zapisów Dyrektywy 
stanowi Ustawa z dnia 4 marca 2010 r. o infrastrukturze informacji prze-
strzennej – IIP 2010). Jednorodny sposób oznacza zastosowanie jednoli-
tych wytycznych zarówno podczas tworzenia i gromadzenia danych, jak 
i na potrzeby ich przechowywania i udostępniania. Wskazany tutaj cen-
tralny model postępowania uwzględnia jednak lokalny charakter danych 
(za pośrednictwem wymogu implementacji do prawa krajowego), a tym 
samym decentralizuje (cel czwarty) charakter samych danych. Dane prze-
strzenne budowane na podstawie jednakowego modelu danych stają się 
powszechnie dostępne w sensie możliwości wykorzystania. Wspólny mo-
del danych umożliwia skorzystanie i zrozumienie danych np. utworzo-
nych i dotyczących terytorium województwa mazowieckiego przez np. 
mieszkańca Andaluzji.

Dyrektywa porządkuje dane przestrzenne i kategoryzuje je w postaci 
34 grup tematycznych, wśród których najistotniejsze w kontekście pro-
cedury OOŚ to: Obszary chronione; Regiony biogeograficzne; Rozmiesz-
czenie gatunków; Siedliska i obszary przyrodniczo jednorodne; Warun-
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ki atmosferyczne; Warunki meteorologiczno-geograficzne; Hydrografia; 
Geologia. Komisja Europejska powołała do życia Grupy Robocze, których 
celem było opracowanie szczegółowych wytycznych oraz modeli danych 
przestrzennych na potrzeby implementacji zapisów Dyrektywy na pozio-
mach regionalnym i lokalnym. Pozwoliło to na utworzenie zestawu zasad 
z jednej strony uwzględniających cechy charakterystyczne poszczegól-
nych grup tematycznych, a z drugiej ich interoperacyjność na ogólnym 
poziomie.

Wspomniana interoperacyjność to zasada, której podstawą jest pełna zgod-
ność działania wszystkich elementów systemu. Interoperacyjność w rozumie-
niu INSPIRE to zgodność odnośnie do wszystkich celów, jakim odpowiada 
Dyrektywa oraz poszczególnych grup tematycznych. Zasada ta jest więc jed-
ną z najważniejszych zasad Dyrektywy (i jednocześnie uzupełnia realizację 
celu czwartego), a jej realizacja jest możliwa jedynie poprzez zastosowanie 
jednolitego modelu postępowania oraz jednolitego standardu danych. 

Kolejnym istotnym elementem (zasadą) Dyrektywy jest fakt, że każda infor-
macja przestrzenna raz utworzona może zostać wykorzystana w przyszłości, 
np. w celu porównania lub określenia rezultatów (realizacja celu trzeciego). 
Będzie to możliwe tylko wtedy, gdy tworzone i dostępne dane będą porówny-
walne, a więc tworzone w podobny sposób oraz zapisane według podobnych 
zasad i modelu zapisu danych. Jednocześnie stosowanie tej zasady pozwala 
na optymalizację i redukcję kosztów w kontekście pozyskiwania danych oraz 
gromadzenie danych o środowisku. Posiadanie historycznych informacji i ich 
analiza w kontekście danych aktualnych jest równocześnie wartością dodaną 
i pozwala ustalić dużo pełniejszy obraz stanu środowiska.

Powszechny dostęp do danych o środowisku, a do tego danych spójnych 
i zgodnych co do sposobu opisu środowiska, buduje społeczeństwo infor-
macyjne (cel piąty), co z kolei wpływa bezpośrednio na wzrost świadomości 
ekologicznej. Wyższa świadomość w tym zakresie przekłada się bezpośred-
nio na stan środowiska (Kozakiewicz 2015), gdyż wzrost świadomości eko-
logicznej i wiedzy o stanie środowiska przekłada się na zmianę zachowania 
na taką, w której ludzie sięgają po produkty bardziej przyjazne środowisku, 
a to w konsekwencji zmusza producentów do zmiany sposobów produkcji 
towarów i usług na bardziej przyjazną środowisku.

3. Dane przestrzenne w procedurze OOŚ

Postępowanie OOŚ, pomimo że dotyczy każdorazowo konkretnego,  
o znanej lokalizacji przedsięwzięcia, powinno być przeprowadzane w sposób 
jednolity co do norm postępowania bez względu na to, gdzie przedsięwzięcie 
jest zlokalizowane. Oznacza, że wszelkie analizy podejmowane w celu okre-
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ślenia relacji przedsięwzięcia i środowiska powinny być wykonywane rów-
nież w sposób jednolity.

Wszystkie opisane wyżej aspekty prawne postępowania OOŚ przekładają 
się bezpośrednio na działania, których celem jest zbadanie wpływu przed-
sięwzięcia na środowisko. Przedsięwzięcie ma charakter przestrzenny, gdyż 
jego wpływ jest rozpatrywany jako relacja przestrzenna. Należy zaznaczyć, 
że bez względu na to, jaki charakter ma przedmiotowa relacja, istnieje ona 
zawsze. W celu zrozumienia tej relacji, a co za tym idzie właściwego okre-
ślenia wpływu przedsięwzięcia na środowisko, należy wykonać jej analizę 
na podstawie danych przestrzennych. 

Zgodnie z prawną definicją (INSPIRE 2007, IIP 2010) dane przestrzenne 
oznaczają wszelkie dane odnoszące się bezpośrednio lub pośrednio do okre-
ślonego położenia lub obszaru geograficznego. W myśl tej definicji danymi 
przestrzennymi będzie więc każda informacja powiązana pośrednio lub bez-
pośrednio do określonego miejsca lub obszaru w przestrzeni.

Postępowanie OOŚ oparte na danych przestrzennych bazuje na opisie re-
lacji przestrzennych przedsięwzięcia z otaczającym środowiskiem, a dokład-
nie rzecz ujmując – z jego receptorami. Łącząc przytoczoną definicję danych 
przestrzennych, należy rozpatrzyć dwa aspekty takiego rozumowania. Po 
pierwsze sama informacja lub też cecha nie jest daną przestrzenną dopóty, 
dopóki nie zostanie przypisana (odniesiona) do konkretnej lokalizacji. Po 
drugie to nie charakter lub cechy danej informacji określają, czy jest ona rela-
cją przestrzenną przedsięwzięcia z badanymi receptorami środowiska, nawet 
jeśli cechy te przenoszą informacje ogólnie uznane za informacje przestrzen-
ne, takie jak współrzędne geograficzne.

Pierwszy aspekt wskazuje, że dane przestrzenne można określić jako rela-
cja pewnej informacji i konkretnej lokalizacji w przestrzeni. W jaki sposób bę-
dzie wyglądać ta relacja, musi zostać sprecyzowane na odpowiednim pozio-
mie. Wykorzystywane w określonej sytuacji informacje stają się więc danymi 
przestrzennymi na pewnych zasadach, które ogólnie można zdefiniować jako 
standard lub model postępowania. Wyobraźmy sobie zbiór informacji opisu-
jących strukturę wiekową i gatunkową lasu. Sama taka informacja bez wska-
zania, gdzie zlokalizowany jest las, jest informacją jedynie opisową. Dopiero 
przypisanie tych danych do lokalizacji przestrzennej, np. oddziałów leśnych, 
pozwoli nam na ich analizę w ujęciu przestrzennym, jako opis konkretnych 
cech środowiska.

Drugi aspekt wskazuje na intencję oraz uwarunkowania wykorzystania 
informacji i budowy jej relacji z opisywaną przestrzenią. Ma to charakter 
nadrzędny, ponieważ określa przedmiot wykonywanej analizy. Intencją 
wykorzystania informacji przestrzennej jest badanie relacji przestrzennej 
konkretnego przedsięwzięcia i otaczającego środowiska w konkretnych 
uwarunkowaniach. Ogólnie zwane jest to badaniem wpływu lub oddzia-
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ływania przedsięwzięcia na środowisko, natomiast istotą w tym względzie 
jest fakt, że każde przedsięwzięcie jest unikatowe i posiada indywidualne 
uwarunkowania. Nawet jeśli dane przedsięwzięcie jest podobne do innych 
tego typu, to zawsze będzie się wyróżniać takimi cechami, jak np. lokaliza-
cja. Oznacza to, że cel wykorzystania informacji przestrzennej w kontek-
ście postępowania OOŚ powinien być zawsze rozpatrywany indywidualnie 
z uwzględnieniem cech badanego przedsięwzięcia. Wyobraźmy sobie ana-
lizę takiego przedsięwzięcia, jak budowa mostu przez rzekę. Inaczej będzie 
wyglądać relacja takiego działania w przypadku rzeki górskiej, a inaczej 
w przypadku rzeki nizinnej. Już samo ukształtowanie terenu diametralnie 
rozróżnia skalę i zakres oddziaływania takiego działania. Rzeki górskie 
z reguły płyną wąską doliną, a ich nurt jest bardzo szybki, co bezpośrednio 
przekłada się na potrzebę zastosowania odmiennych środków technicznych 
i konstrukcyjnych.

4. Standard danych przestrzennych

Standard danych jest terminem o bardzo szerokim zakresie. Oznacza 
w uogólnieniu taki zapis informacji (danych), w którym poszczególne ce-
chy tworzą jednorodne zbiory zarówno w sensie zapisu, jak i znaczenia 
samej informacji. Przytoczony powyżej przykład opisujący strukturę wie-
kową i gatunkową lasu jako zestaw danych o środowisku przyjmuje całko-
wicie inne znaczenie, jeśli jest utworzony zgodnie z odgórnie ustalonym 
standardem. Załóżmy, że przytoczony zestaw danych zawiera dwa atrybu-
ty opisowe (gatunek i wiek), lokalizację oraz skalę, gdzie jeden rekord tabe-
li odpowiada jednemu drzewu. Zapisanie np. gatunku może przyjąć różne 
formy: nazwy łacińskie, nazwy w dowolnym innym języku, skróty nazw, 
wreszcie wartości kodowe odwołujące się do różnego rodzaju rejestrów 
i słowników. Nieujednolicenie zapisów informacji w obrębie jednego zbio-
ru (a więc podawanie raz po łacinie, raz po polsku, innym razem skrótem) 
utrudnia analizę takich danych. Niekiedy wymusza wręcz przygotowanie 
i transformację danych.

Standard danych przestrzennych jest standardem danych rozszerzonym 
o element geometryczny reprezentujący w założonej precyzji i skali obiekt 
rzeczywisty. W zależności od przyjętego modelu przedstawienia danych 
przestrzennych, obiekty mogą być wielowymiarowe, przy czym najczęst-
szym sposobem zapisu danych jest model dwuwymiarowy (współrzędne xy 
punktu). Wymieniony model danych to uproszczenie stosowane do przed-
stawienia obiektu rzeczywistego w postaci bazy danych. Model danych jest 
więc ściśle związany ze standardem danych, a oba te pojęcia są w praktyce 
nierozłączne.
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Przytoczona wyżej i zaczerpnięta z Dyrektywy INSPIRE definicja danych 
przestrzennych wskazuje na ścisły związek lokalizacji oraz cech opisowych 
obiektu. Wykonywane w ramach procedury OOŚ analizy mają co do zasady 
prowadzić do zdefiniowania i opisu relacji przedsięwzięcia z otaczającym go 
środowiskiem. Oba powyższe stwierdzenia są więc ze sobą ściśle związane, 
związek lokalizacji obiektu z jego cechami opisowymi to w rezultacie poszu-
kiwana relacja przedsięwzięcia i środowiska. Jeżeli dane, którymi operujemy 
w procedurze OOŚ, nie mają ustalonego standardu, ich analiza jest mocno 
utrudniona lub wręcz niemożliwa.

Wyobraźmy sobie sytuację, w której  na potrzeby projektu opracowywa-
na jest inwentaryzacja występowania wskazanych gatunków zwierząt – brak 
wytycznych odnośnie do standardu danych przestrzennych, co do tego, jak to 
wykonać i zapisać, oznacza dowolność. Jeden wykonawca utworzy warstwę 
przestrzenną z zasięgiem występowania (obszarem), inny wskaże punkty ob-
serwacji (współrzędne), a jeszcze inny przedstawi formę analogową w posta-
ci zaznaczenia na mapie. Również dowolność może dotyczyć sposobu podej-
ścia do charakterystyki atrybutowej tych gatunków, gdzie raz będzie podana 
tylko nazwa gatunku, w innym przypadku nazwa i liczebność, a w jeszcze 
innym nazwa, liczebność i data obserwacji.

Skutkiem takiego stanu rzeczy (braku wytycznych – brak standardu) 
jest różnorodna postać danych przestrzennych, w tym w zakresie forma-
tu danych, układu współrzędnych, struktury i modelu danych. Przekłada 
się to bezpośrednio na obniżenie wartości danych. Niejednorodne dane 
nie pozwalają na właściwe wyciąganie wniosków, co w rezultacie prze-
kłada się na niski poziom wyniku. Opisany wyżej przykład odnośnie do 
inwentaryzacji gatunków doskonale to obrazuje. Jeśli dostępne, dotyczące 
analizowanego obszaru dane są niejednorodne co do modelu opisu (część 
gatunków przedstawiona jako powierzchnie, część jako punkty), ich rze-
telna analiza nie jest możliwa bez uprzedniego sprowadzenia danych do 
wspólnego mianownika.

W Polsce w sensie formalnym nie istnieje żaden jednorodny standard za-
pisu danych dotyczących środowiska. Istnieją oczywiście inicjatywy w tym 
zakresie, nie są one jednak uwarunkowane w sposób formalny, a ich stoso-
wanie może być jedynie zalecane. Przykładem takiej inicjatywy jest SDGIS 
(Łochyński, Guzik, 2009) – standard danych w ochronie przyrody. Standard 
ten został utworzony pierwotnie na potrzeby opracowania planów ochrony 
obszarów chronionych, obecnie jest stosowany przez służby ochrony środo-
wiska w Polsce.

SDGIS definiuje zasady tworzenia danych przestrzennych z zakresu śro-
dowiska przyrodniczego. Porządkuje sposób katalogowania obiektów – ele-
mentów środowiska, definiuje klasy jako grupy obiektów o tych samych 
atrybutach (cechach), określa format zapisu i układ współrzędnych, definiuje 
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rodzaje cech opisowych oraz ich typy i słowniki. Jest to instrukcja, jak tworzyć 
dane przestrzenne oraz jak się nimi posługiwać w środowisku GIS. SDGIS 
jednocześnie wpisuje się w model INSPIRE, wchodząc w zagadnienie ściśle 
związane z środowiskiem przyrodniczym.

Pełna implementacja zapisów Dyrektywy INSPIRE w Polsce, a co za tym 
idzie budowa krajowej infrastruktury danych przestrzennych jest elementem 
oczekiwanym i niewątpliwie spowoduje utworzenie jednolitego standardu 
danych przestrzennych jako formy prawnej. Ustawa o infrastrukturze infor-
macji przestrzennej wprowadziła podstawy formalne w tej materii, jednakże 
wymagane jest opracowanie odpowiednich modeli postępowania dla wszyst-
kich tematów wymienionych w Dyrektywie. Ich wypracowanie nie zakończy 
co prawda procesu porządkowania krajowych zasobów danych przestrzen-
nych, jednakże przyczyni się w znaczący sposób do poprawy sytuacji w tym 
zakresie.

5. Podsumowanie

Ocena oddziaływania na środowisko to postępowanie uregulowane praw-
nie (procedura administracyjna), rozumiane jako badanie wpływu realizacji 
planowanych działań na środowisko, obejmujące wiele elementów. Jednym 
z takich elementów jest opracowanie dokumentacji (raportu) dokonującej 
oceny przewidywanych skutków w środowisku planowanego przedsięwzię-
cia. Ocena ta jest wykonywana na podstawie zebranych w trakcie prac infor-
macji zarówno o stanie środowiska, jak i o samym przedsięwzięciu oraz ich 
potencjalnych relacjach.

Dostępne zestawy danych, jeśli występują, są niestety często niejednolite 
lub ich jakość pozostawia wiele do życzenia. Oba te aspekty są w rzeczywi-
stości bardzo ze sobą powiązane. Niska jakość danych to funkcja rzetelności jej 
wykonawcy lub niewłaściwe określenie wytycznych do jej pozyskania. Niejed-
nolite podejście natomiast wynika z braku jednolitego modelu postępowania.

Naturalnym rozwiązaniem w tym zakresie jest więc wypracowanie mode-
lu postępowania definiującego zasady pozyskiwania, przechowywania oraz 
udostępniania i wykorzystywania informacji o środowisku. Taki model po-
zwoli nie tylko na uporządkowanie tych zasad, ale przede wszystkim ujedno-
lici oraz podniesie poziom samej informacji o środowisku.

Inicjatywa INSPIRE jest odpowiedzią oraz technicznym rozwiązaniem po-
rządkującym sytuację w zakresie przygotowywania, opracowywania i ana-
lizy danych wykorzystywanych w postępowaniu OOŚ (Kozakiewicz 2014). 
Inicjatywa ta jest obecnie w fazie implementacji na poziomie Państw człon-
kowskich, a jej pełne wdrożenie przyczyni się w znacznym zakresie do upo-
rządkowania krajowych zasobów danych przestrzennych, a tym samym ich 
potencjału w kontekście wykorzystywania w postępowaniach OOŚ.
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Use of European Infrastructure for Spatial Information  
in Environmental Impact Assessments – data standardization

Summary

Environmental impact assessment is a process in which various information and data is 
used. It concerns but is not limited to information about the planned investment and its 
surrounding. The very important issue that has to be diagnosed and analysed are geospa-
tial relationships. To make this process credible it is essential to adopt uniform standards 
in the context of collection, processing and exchange of data. The answer in this regard 
is the European Infrastructure for Spatial Information (INSPIRE Directive) as a legal and 
technical framework. The aim of this publication is to show the potential that INSPIRE 
gives in the context of the EIA procedure.

Key words: Spatial data, data standard, INSPIRE, EIA, Interoperability, Infrastructure for 
Spatial Information 
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Wstęp

Źródła informacji 

Tuż po zakończeniu II wojny światowej Lasy Państwowe przystąpiły do 
definitywnego urządzania lasów, które w początkowej fazie koncentrowało 
się głównie na wyznaczeniu etatów cięć rębnych oraz rozpoznaniu warunków 
przyrodniczych obszarów leśnych. Podstawowe prace w zakresie opracowań 
glebowo-siedliskowych realizowane były na podstawie pierwszych wytycz-
nych opisu gleb w pracach urządzeniowych, opracowane w 1951 roku przez Lu-
cjana Królikowskiego z inicjatywy Centralnego Zarządu Lasów Państwowych 
(Królikowski 1951). Wytyczne te stały się pierwowzorem pierwszej klasyfikacji 
gleb leśnych w Polsce i znalazły swoje zastosowanie w pierwszej powojennej 
Instrukcji Urządzania Lasu (IUL) wydanej w 1957 roku, w dziale dotyczącym 
prac gleboznawczych w celu sporządzania mapy gleb oraz siedlisk i meliora-
cji (Magnuski 1997a). Kolejne wydanie znowelizowanej Instrukcji Urządzania 
Lasu ukazało się w roku 1970. Zawarte w niej wytyczne zakładały znacznie 
szersze ujęcie inwentaryzacji zasobów leśnych oraz prac planistycznych, ma-
jących swój wyraz między innymi w kompleksowych analizach uwzględniają-
cych uwarunkowania ekonomiczne i przyrodnicze produkcji leśnej. W trzeciej 
IUL, wydanej w roku 1980, ze względu na obszerny zakres treści, opis prac 
glebowo-siedliskowych ujęty zostały w odrębnym, trzecim jej tomie (Magnuski 
1997b). Kolejne wydanie instrukcji z 1994 roku nie przyniosło istotnych zmian 
w zakresie zasad prowadzenia prac glebowo-siedliskowych. 

Od 1995 roku, równolegle do prac glebowo-siedliskowych, rozpoczęto 
tworzenie dla wybranych nadleśnictw opracowań fitosocjologicznych. Pod-
stawą prac były zatwierdzone do użytku służbowego „Założenia metodyczne 
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prac glebowo-siedliskowych i fitosocjologicznych w Leśnych Kompleksach 
Promocyjnych” (MOŚZNiL 1995). W tym 14-stronicowym dokumencie, pra-
com fitosocjologicznym poświęcono cztery strony. Za podstawę systematyki  
fitosocjologicznej przyjęto opracowanie Matuszkiewicza (1981). W nowszych 
pracach stosowano również zasady sformułowane przez Dzwonko (2007).

Jednocześnie odnośnie do obszarów o wyraźnych odrębnościach geobo-
tanicznych zalecano uwzględniać lokalne opracowania i syntaksonomię lo-
kalnych zespołów leśnych, które trafniej oddawały specyfikę przyrodniczą 
regionu. Zakres opracowań zależał od ustaleń RDLP z wykonawcami prac. 
Regułą było też korzystanie z pomocy konsultantów naukowych zajmujących 
się fitosocjologią w danym regionie. 

Kolejna nowelizacja instrukcji urządzania lasu została poprzedzona praca-
mi zespołu Polskiego Towarzystwa Gleboznawczego pod przewodnictwem 
Romana Zielonego. Wynikiem tych prac było opracowanie pod tytułem „Za-
sady kartowania siedlisk leśnych”, które następnie po konsultacjach i korek-
tach włączono w całości do wydania IUL z 2003 roku, jako odrębny jej tom 
(CILP 2003). W trakcie opracowywania nowej instrukcji starano się utrzymać 
podstawy metodyczne realizowanych dotychczas prac glebowo-siedlisko-
wych (około 80% powierzchni lasów w zarządzie LP), opracowane w Insty-
tucie Badawczym Leśnictwa jeszcze w latach 60. (Mroczkiewicz, Trampler 
1964). Nowością było jednak wprowadzenie pojęcia „typ lasu”, przez które 
rozumiano ogólny cel hodowlany produkcji leśnej, wynikający z roli laso-
twórczej gatunków drzew (zespołu roślinnego) na danym siedlisku. Po raz 
pierwszy pojawiły się również propozycje, aby wyniki prac glebowo-sied-
liskowych były archiwizowane w banku danych o zasobach leśnych i odpo-
wiednio udostępniane do wykorzystania (CILP 2003).

Obecna rewizja planów urządzania lasu realizowana według znowelizowa-
nej i wydanej w 2012 roku Instrukcji Urządzania Lasu obejmuje swym zakre-
sem prace glebowo-siedliskowe i fitosocjologiczne, wykonywane odnośnie do 
gruntów leśnych (zalesionych, niezalesionych oraz związanych z gospodarką 
leśną), a także gruntów nieleśnych przeznaczonych do zalesienia, pozostających 
w zarządzie Państwowego Gospodarstwa Leśnego Lasy Państwowe. Celem 
prac glebowo-siedliskowych jest rozpoznanie, opisanie i skartowanie siedlisk 
leśnych na podstawie odpowiednich analiz glebowych oraz fitosocjologicznych, 
a także opracowanie stosownej dokumentacji opisowej i kartograficznej. Na po-
trzeby hodowli lasu proponuje się również potencjalne składy gatunkowe drze-
wostanów pożądanych na poszczególnych siedliskach (CILP 2012a).

W zakresie prac glebowo-siedliskowych wytyczne zawarte w najnow-
szym wydaniu IUL pozostają w nurcie kontynuacji przyjętej w poprzednich 
wydaniach metodyki, zaś zmiany w klasyfikacji gleb wynikają z najnowszych 
standardów przyjętych do stosowania przez społeczność naukową Polskie-
go Towarzystwa Gleboznawczego (Brożek, Zwydak 2003). W zakresie opra-
cowań fitosocjologicznych jest to właściwie pierwsza instrukcja normująca 
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technologię inwentaryzacji zbiorowisk roślinnych Polski. Szczegółowy opis 
klasyfikacji oraz stosowanych znaków kartograficznych zawarty jest w czę-
ści 3 IUL (CILP 2012b). W instrukcji została określona metodyka wykony-
wania prac fitosocjologicznych. Wprowadzono podział stanu zbiorowiska 
na cztery kategorie: zbiorowiska naturalne N, słabo zniekształcone Z1, silnie 
zniekształcone Z2, zbiorowiska przekształcone (zastępcze) D2. Przyjęto też 
słownik form zniekształcenia według opracowania prof. Olaczka (monoty-
pizacja, fruticetyzacja, cespityzacja, juwenalizacja, neofityzacja, pinetyzacja, 
granietyzacja, rubietyzacja) z możliwością określania innych form zniekształ-
ceń specyficznych dla danego obiektu (Olaczek 1972). 

Zaczęto też określać stadium rozwojowe zbiorowiska, zaliczając każde zdję-
cie do jednej z trzech klas: I – juwenilna, II – optymalna, III – dojrzała. Podstawą 
klasyfikacji zbiorowisk było opracowanie Matuszkiewicza (2007). Z uwagi na 
charakter opisywanych obiektów oraz wielokryterialność sposobu opisu zbio-
rowisk roślinnych, a także wielorakie koncepcje naukowe będące podstawą 
przyjmowanej systematyki, standaryzacja klasyfikacji zastosowanej w dotych-
czas wykonanych opracowaniach fitosocjologicznych wymagała szczególnej 
uwagi, jak również przyjęcia wielu kompromisów w poglądach naukowych.

Materiał i metody

Informacje glebowo-siedliskowe i fitosocjologiczne w planie urządzenia lasu

Dane glebowo-siedliskowe i fitosocjologiczne dotyczące obszarów leś-
nych, będących w zarządzie Państwowego Gospodarstwa Leśnego Lasy 
Państwowe mają zestandaryzowaną strukturę tabelaryczną oraz opisywane 
są kodami poszczególnych cech, których zestaw znajduje się w odpowied-
nich słownikach. Gromadzone są one docelowo w bazach danych Systemu 
Informatycznego Lasów Państwowych, który obejmuje swoim działaniem 
wszystkie nadleśnictwa. Wykonawca prac ma obowiązek kierować się zapi-
sami bieżącej Instrukcji Urządzania Lasu, gdzie znajdują się opisy odpowied-
nich struktur danych. Struktura danych glebowo-siedliskowych opisana jest 
w standardzie leśnej mapy numerycznej, będącym częścią Instrukcji Urzą-
dzania Lasu. Dane te zapisywane są w postaci warstwy przestrzennej wy-
dzieleń siedliskowych (CILP 2012), której strukturę przedstawiono w tabeli 1.

Tabela 1. Struktura warstwy przestrzennej Wydzielenia siedliskowe wg standardu leśnej 
mapy numerycznej

TABELA G_SITE_TYPE
WYMIAROWOŚĆ Poligon, MultiPoligon
DEFINICJA obiekty reprezentujące wydzielenia siedliskowe
ZARZĄDZANIE RDLP



Andrzej Talarczyk, Artur Michorczyk, Włodzimierz Karaszkiewicz, Roman Stelmach42

ZALEŻNOŚCI 
GEOMETRYCZNE

granice wydzieleń siedliskowych muszą zawierać się w gra-
nicach obiektów powstałych z sumy kształtów poligonów 
warstwy wydzieleń będących powierzchnią leśną i nieleśną do 
zalesienia; tolerancja błędu położenia wierzchołków warstwy, 
w stosunku do przebiegu granic obiektów powstałych z sumy 
kształtów poligonów warstwy wydzieleń będących powierzch-
nią leśną i nieleśną do zalesienia, wynosi 2 cm;
poligony wydzieleń siedliskowych muszą pokrywać poligony 
obiektów powstałych z sumy kształtów poligonów warstwy 
wydzieleń będących powierzchnią leśną i nieleśną do zalesienia; 
obiekty w ramach warstwy nie mogą się nakładać i rozchodzić 

ZALEŻNOŚCI 
ATRYBUTOWE

kod typu siedliskowego lasu zgodny ze słownikiem typów 
siedliskowych
kod podtypu gleby zgodny ze słownikiem podtypów gleb
kod uwilgotnienia zgodny ze słownikiem uwilgotnienia
kod stanu siedliska leśnego zgodny ze słownikiem stanu siedliska

DOKŁADNOŚĆ IUL, część 2, § 7

ATRYBUTY

kod typu siedliskowego lasu
kod podtypu gleby
kod uwilgotnienia
kod stanu siedliska leśnego
flaga porolności
kod typu lasu
symbol utworu geologicznego
symbol gatunku gleby (pole niekontrolowane ze słownikiem)

Dodatkowo informacje o siedliskach leśnych znajdują się w opisie taksa-
cyjnym drzewostanów, gdzie każde wydzielenie leśne ma przypisaną infor-
mację o znajdującym się w nim przeważającym typie siedliskowym lasu, jego 
wariancie uwilgotnienia, stanie siedliska, podtypie gleby, gatunku gleby.

Struktura danych fitosocjologicznych opisana jest w Części 2 Instrukcji 
Urządzania Lasu pt. „Instrukcja wyróżniania i kartowania w Lasach Pań-
stwowych typów siedliskowych lasu oraz zbiorowisk roślinnych”. Te infor-
macje zapisywane są w postaci warstwy przestrzennej zbiorowisk roślinnych 
(CILP 2012a), której strukturę przestawiono w tabeli 2.

Tabela 2. Struktura tabeli zbiorowisk roślinnych

Nazwa pola Typ danych Szerokość Opis
object_id NUMERIC 9 unikatowy w ramach warstwy numer obiektu

int_num NUMERIC 9 klucz obcy z tabeli F_AROD_PARCEL służy 
do połączenia z tą tabelą

AREA NUMERIC 5,2 powierzchnia płatu w ramach obiektu pod-
stawowego
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N_zbior_rz CHAR 50 nazwa zbiorowiska rzeczywistego
N_zbior_p CHAR 50 nazwa zbiorowiska potencjalnego
Stan CHAR 2 stan zbiorowiska
F_zn CHAR 20 główna forma zniekształcenia
Faza_zb CHAR 20 faza zbiorowiska
KOD_N2K CHAR 6 kod siedliska Natura 2000

Należy również nadmienić, iż dla lasów poza zarządem Lasów Państwo-
wych sporządza się opracowania glebowo-siedliskowe, korzystając z wy-
tycznych zawartych w Instrukcji Urządzenia Lasu. Natomiast wykonawcy 
opracowań fitosocjologicznych mogą wspierać się publikacją Łochyńskiego 
i Guzika (2009), w której znajduje się opis struktur danych dla warstw prze-
strzennych zbiorowisk roślinnych, lecz nie definiuje ona sposobu wykonywa-
nia prac (nie jest to treścią standardu). 

Standaryzacja informacji z opracowań glebowo-siedliskowych zbieranych do BDL

Dane pochodzące z opracowań glebowo-siedliskowych zostały przejęte 
z SILP w postaci kopii stanu rocznego Centralnej Bazy Danych o Lasach na 
dzień 1 stycznia 2015 r. Część danych pozyskano z repozytorium własnego 
BULiGL. 

Tabela 3. Struktura tabeli F_SITE_TYPE_DIC przechowującej słownik kodów typów 
siedliskowych lasu

Nazwa pola Typ danych Opis
SITE_TYPE_CD CHAR(7) Kod siedliskowego typu lasu
SITE_TYPE_NAME CHAR(30) Nazwa typu siedliskowego lasu
SITE_TYPE_NR SMALLINT Numer typu siedliskowego lasu
SITE_TYPE_GRP CHAR(1) Grupa siedlisk
SITE_TYPE_GRP_ACT CHAR(30) Nazwa grupy typu siedliskowego lasu
DATE_FROM DATE Data początku okresu obowiązywania
DATE_TO DATE Data końca okresu obowiązywania

Prace związane z przygotowaniem jednolitej warstwy informacyjnej opra-
cowań glebowo-siedliskowych skoncentrowane były na analizie poprawności 
i korekcji informacji zawartej w danych uzyskanych z PGL LP z bazy CBDL. 
W ramach tych czynności dążono do ujednolicenia różnych standardów opi-
su wydzieleń siedliskowych, dostosowując oznaczenia typu siedliskowego 
lasu do obecnie obowiązującego w bazie CBDL słownika (F_SITE_TYPE_DIC, 
patrz tabela 3). Pozostałe cechy skontrolowano pod względem poprawności 
zapisu, eliminując oczywiste błędy. Podczas analizy danych zidentyfikowano 
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i oznaczono wydzielenia siedliskowe, odnośnie do których brakowało opisu 
lub skorygowanie opisu nie było możliwe. W przypadku, gdy liczba wydzie-
leń zawierających błędne wpisy przekraczała 10% ogólnej ich liczby w nad-
leśnictwie, wszystkie dane dotyczące tego nadleśnictwa były wymieniane 
na te, które znajdowały się w repozytorium danych BULiGL. Ze względu na 
różne instrukcje urządzania lasu obowiązujące podczas wykonywania opra-
cowań glebowo-siedliskowych, dane pobierane z repozytorium BULiGL wy-
magały ujednolicenia różnego sposobu oznaczania wartości cech siedliska do 
aktualnie obowiązujących standardów. Ujednolicenie to sprowadzało się do 
bezpośredniej translacji starego oznaczenia na nowy kod (zasady klasyfikacji 
wartości cech opisujących siedlisko nie uległy zmianie).

Wynikiem prac była warstwa G_SITE_TYPE_BDL, przechowująca dane 
przestrzenne wraz z ich cechami atrybutowymi, z pominięciem tych wydzie-
leń, w których typ siedliskowy lasu był nieokreślony lub wskazywał na grunt 
niezalesiony. Strukturę tej warstwy przedstawiono w tabeli 4.

Tabela 4. Struktura tabeli G_SITE_TYPE_BDL przechowującej ujednolicone dane 
glebowo-siedliskowe

Nazwa pola Typ danych Opis

SITE_TYPE_ID BIGINT Klucz główny. Identyfikator wydziele-
nia siedliskowego

REGION_CD CHAR(2) Kod RDLP wg SILP
NSPECTORATE_CD CHAR(2) Kod nadleśnictwa wg SILP

VALID CHAR(1)
Kolumna, w której flagą ‘T’ zaznaczo-
ne są rekordy z prawidłowymi dany-
mi. Flaga ‘N’ oznacza dane z wadami

SITE_TYPE_CD CHAR(10) Kod siedliskowego typu lasu
SOIL_SUBTYPE_CD CHAR(7) Kod podtypu gleby
MOISTURE_CD CHAR(3) Kod uwilgotnienia
DEGRADATION_CD CHAR(4) Kod stanu siedliska
ARABLE_FORMERLY CHAR(1) Informacja o porolności gleby (T/N)
FOREST_TYPE_CD VARCHAR(30) Typ lasu
GEOL_DEPOS VARCHAR(30) Utwór geologiczny
SOIL_SPECIES VARCHAR(30) Gatunek gleby

SITE_TYPE_GEOM ST_MULTI-
POLYGON

Obiekt geometryczny wydzielenia 
siedliskowego

A_YEAR INTEGER Rok stanu danych (rok sporządzenia 
operatu glebowo-siedliskowego)

UPD_YEAR INTEGER

Rok aktualizacji danych. Wypełniane 
w przypadku, gdy opracowanie było 
aktualizowane na podstawie nowej 
umowy z Zamawiającym
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Standaryzacja informacji z opracowań fitosocjologicznych  
zbieranych do BDL

Warstwy informacyjne danych fitosocjologicznych zostały utworzone 
na podstawie kopii 55 opracowań, zrealizowanych przez oddziały BULiGL 
w latach 1998-2015. Większość opracowań (54) była przedmiotem zlecenia 
przez PGL LP, zaś opracowanie dla Lasów Miejskich Olsztyna zostało zleco-
ne przez Zarząd Dróg, Zieleni i Transportu w Olsztynie. Danymi źródłowymi 
w procesie przetwarzania były oryginalne warstwy informacyjne w formacie 
ESRI Shapefile (ESRI 1998), które utworzono na potrzeby sporządzenia map 
tematycznych stanowiących załączniki do tekstów opracowań. Dodatkowo 
przy interpretacji pełnych nazw zbiorowisk posiłkowano się tekstami opra-
cowań lub korzystano z załączonych do danych słowników, objaśniających 
znaczenie stosowanych w opracowaniu skrótów.

Dane źródłowe wykonane były w różnych standardach struktury tabel 
atrybutów, z zastosowaniem różnych metod kodowania i klasyfikacji war-
tości cech opisujących zbiorowiska roślinne. W opracowaniach za podstawę 
kartowania zbiorowisk roślinnych przyjęto wytyczne Instrukcji Urządzania 
Lasu (CILP 2012a) oraz klasyfikację opisaną w publikacjach Matuszkiewicza 
(2001, 2007, 2008). W kilku przypadkach uzupełnienie podstaw kartowania 
stanowiła publikacja Brzeg i in. (2001) lub indywidualne wytyczne Zlece-
niodawcy, zapisane w umowach na wykonanie prac fitosocjologicznych.

Zgromadzone w ten sposób dane fitosocjologiczne ujednolicono, aby za-
pewnić porównywalność informacji pochodzących z opracowań wykonywa-
nych różnymi metodykami. Prace obejmowały kilka etapów:

1)	 analiza i integracja tabel atrybutów poligonowych warstw informacyj-
nych danych wyjściowych;

2)	 analiza unikatowych wartości kodów i określeń zastosowanych do 
opisu roślinności rzeczywistej i potencjalnej na wydzielonych płatach 
zbiorowisk oraz przypisanie do nich unikalnych kodów powstałych 
z kombinacji skrótów literowych oznaczających syntaksony stoso-
wane w Instrukcji Urządzania Lasu oraz w Systemie Wspomagania 
Prac Siedliskowych SWPS (BULiGL), w miarę możliwości zgodne 
z regułami Kodeksu Nomenklatury Fitosocjologicznej (Barkman i in. 
1995);

3)	 integracja danych geometrycznych w jedną warstwę informacyjną;
4)	 przygotowanie zestawu znaków kartograficznych legendy mapy fito-

socjologicznej według specyfikacji opublikowanej w Instrukcji Urzą-
dzania Lasu (CILP 2012b);

5)	 wygenerowanie warstwy informacyjnej granic płatów zbiorowisk roś- 
linnych;

6)	 przygotowanie zgeneralizowanych zasięgów i etykiet poszczególnych 
opracowań dla wybranych (trzech) zakresów skal wizualizacji;



Andrzej Talarczyk, Artur Michorczyk, Włodzimierz Karaszkiewicz, Roman Stelmach46

7)	 opracowanie tabeli zawierającej podstawowe informacje o opracowa-
niach (metadane) oraz tabeli słownikowej wyjaśniającej znaczenia cech 
opisujących stan zbiorowisk roślinnych.

Wynikiem prac były trzy warstwy informacyjne i dwie tabele, zawierające 
informację przestrzenną oraz atrybuty charakteryzujące rzeczywiste i poten-
cjalne zbiorowiska roślinne:

–– G_FITO – obiekty poligonowe odpowiadające lokalizacji i kształtom 
płatów zbiorowisk roślinnych;

–– G_FITO_BORDER – obiekty liniowe wizualizujące różne znaczenie 
granic zbiorowisk;

–– G_FITO_EXT – zasięgi opracowań, przygotowane w trzech stopniach 
generalizacji dla poszczególnych zakresów skal wizualizacji;

–– BDL_FITO_OPRACOWANIA – tabela zawierająca metadane dla opra-
cowań;

–– BDL_FITO_STAN_ZBIOROWISKA_DIC – tabela zawierająca wyjaś-
nienie znaczenia oznaczeń stanu zbiorowisk roślinnych.

Tabela 5. Struktura atrybutów warstwy G_FITO

Nazwa pola Typ danych Opis

KOD_OB CHAR(20) Klucz główny. Unikatowy kod płatu 
zbiorowiska

KOD_OPRACOWANIA CHAR(10) Kod opracowania. Klucz obcy z tabeli 
BDL_FITO_OPRACOWANIA

KOD_ZB_RZ VARCHAR(15) Kod zbiorowiska rzeczywistego

KOD_ZB_P VARCHAR(15) Kod zbiorowiska potencjalnego

N_ZBIOR_RZ VARCHAR(255) Nazwa zbiorowiska rzeczywistego

N_ZBIOR_P VARCHAR(255) Nazwa zbiorowiska potencjalnego

STAN_CD CHAR(20) Stan zbiorowiska. Klucz obcy z tabeli 
BDL_FITO_STAN_ZBIOROWISKA_DIC

F_ZN VARCHAR(20) Główna forma zniekształcenia

FAZA_ZB VARCHAR(20) Faza zbiorowiska

KOD_N2K VARCHAR(20) Kod siedliska N2000

STAN_N2K CHAR(20) Stan zbiorowiska N2000

A_YEAR INTEGER Rok opracowania

FITO_GEOM ST_MultiPolygon Geometria płatów zbiorowisk roślinnych

N_ZBIOR_RZ_KR VARCHAR(10) Skrócona nazwa zbiorowiska rzeczywi-
stego

N_ZBIOR_P_KR VARCHAR(10) Skrócona nazwa zbiorowiska potencjalnego
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Tabela 6. Struktura atrybutów warstwy G_FITO_BORDER

Nazwa pola Typ danych Opis

ID_BORDER SERIAL Klucz główny. Identyfikator grani-
cy zbiorowiska

BORDER_R_CD CHAR(1) Granica zbiorowisk rzeczywistych

BORDER_P_CD CHAR(1) Granica zbiorowisk potencjalnych

BORDER_GEOM ST_MultiLineString Granice zbiorowisk roślinnych

Tabela 7. Struktura atrybutów warstwy G_FITO_EXT

Nazwa pola Typ danych Opis

ID_FITO_EXT SERIAL Klucz główny. Identyfikator grani-
cy zasięgu opracowania

KOD_OPRAC VARCHAR(20) Kodowa nazwa opracowania fito

GEN_LEVEL INTEGER Stopień generalizacji warstwy

FITO_EXT_GEOM ST_MultiLineString Granica zasięgu opracowania

NAZWA_OPRAC VARCHAR(255) Nazwa opracowania fitosocjolo-
gicznego

Tabela 8. Struktura tabeli BDL_FITO_OPRACOWANIA

Nazwa pola Typ danych Opis

KOD_OPRACOWANIA CHAR(10) Klucz główny. Kod opracowania 
fitosocjologicznego

NAZWA_OPRACOWANIA VARCHAR(255) Tytuł/nazwa opracowania fitoso-
cjologicznego

ROK_OPRACOWANIA INTEGER Rok, w którym powstało opraco-
wanie

Tabela 9. Struktura tabeli BDL_FITO_STAN_ZBIOROWISKA_DIC

Nazwa pola Typ danych Opis

STAN_CD CHAR(20) Klucz główny. Kod stanu siedliska

NAZWA VARCHAR(255) Pełna nazwa stanu zbiorowiska
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Wyniki

Informacje z opracowań glebowo-siedliskowych

Wynikiem prac była warstwa G_SITE_TYPE_BDL przechowująca dane 
przestrzenne wraz z ich cechami atrybutowymi, z pominięciem tych wy-
dzieleń, w których typ siedliskowy lasu był nieokreślony lub wskazywał na 
grunt niezalesiony. Podsumowanie ujednoliconych danych przedstawiono 
w tabeli 10.

Tabela 10. Zestawienie ilościowe danych wynikowych

RDLP

Liczba nadleśnictw 
z opracowaniem 

glebowo-siedlisko-
wym

Liczba wydzieleń 
siedliskowych

Łączna 
powierzchnia objęta 

opracowaniami  
[tys. ha]

BIAŁYSTOK 30 226 290 570,7

GDAŃSK 15 54 835 293,6

KATOWICE 23 56 111 364,1

KRAKÓW 13 23 093 142,9

KROSNO 23 59 663 340,6

LUBLIN 25 73 522 410,7

ŁÓDŹ 19 73 944 278,4

OLSZTYN 28 146 676 475,0

PIŁA 20 51 049 350,7

POZNAŃ 23 97 738 392,1

RADOM 23 55 270 314,0

SZCZECIN 35 119 235 660,6

SZCZECINEK 30 87 256 582,4

TORUŃ 27 74 370 434,3

WARSZAWA 14 52 020 184,6

WROCŁAW 6 12 302 77,3

ZIELONA GÓRA 18 84 532 399,4

RAZEM 372 1 347 906 6271,4
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Informacje z opracowań fitosocjologicznych

Zestawienie ilościowe i powierzchniowe zidentyfikowanych i skartowa-
nych płatów zbiorowisk roślinnych w poszczególnych RDLP przedstawiono 
w tabeli 11.

Tabela 11. Liczba płatów zbiorowisk roślinnych i łączne ich pole powierzchni 
w poszczególnych RDLP

RDLP Liczba wydzielonych płatów 
zbiorowisk

Łączna powierzchnia objęta 
opracowaniami [tys. ha]

BIAŁYSTOK 48 292 76,2

GDAŃSK 14 722 57,4

KATOWICE 4 381 18,0

KRAKÓW 2 368 13,2

KROSNO 12 512 53,8

LUBLIN – –

ŁÓDŹ 57 345 81,9

OLSZTYN 77 988 86,8

PIŁA – –

POZNAŃ 13 657 33,4

RADOM 22 523 103,7

SZCZECIN – –

SZCZECINEK 9 502 18,1

TORUŃ – –

WARSZAWA 60 658 102,5

WROCŁAW 16 795 64,9

ZIELONA GÓRA 8 527 32,2

RAZEM 349 270 742,1

Dyskusja

Kompletność i aktualność informacji opracowań glebowo-siedliskowych  
dla lasów Polski

Opracowania glebowo-siedliskowe dla lasów w zarządzie Lasów Pań-
stwowych wykonane są dla wszystkich 430 nadleśnictw, w tym dla 372 są 
to opracowania w postaci cyfrowej, opublikowane są na portalu mapowym 
Banku Danych o Lasach. 
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W tabeli 12 zestawiono wielkości powierzchni opracowań glebowo-sied-
liskowych według lat, w których zostały wykonane. Rycina 1 przedstawia 
przestrzenne rozmieszczenie stanu aktualności opracowań glebowo-siedlis- 
kowych dla poszczególnych nadleśnictw.

Tabela 12. Zestawienie wielkości powierzchni opracowań glebowo-siedliskowych 
znajdujących się w zasobach BDL wg lat

Rok opracowania Powierzchnia opracowania [ha]

1978 15 841

1981 35 165

1984 20 770

1985 19 461

1987 22 647

1991 13 283

1992 12 776

1993 13 866

1996 67 307

1997 45 247

1998 87 348

1999 106 169

2000 146 393

2001 89 108

2002 110 373

2003 101 443

2004 70 813

2005 58 066

2006 35 533

2007 33 784

2008 126 853

2009 108 821

2010 65 843

2011 21 395

2012 38 709

2013 70 126

2014 91 208
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Ryc. 1. Opracowania glebowo-siedliskowe wykonane na rzecz  
Lasów Państwowych

Kompletność i aktualność informacji opracowań fitosocjologicznych  
dla lasów Polski

Dotychczas BULiGL wykonał 86 opracowań fitosocjologicznych w tym: 
65 dla obszaru nadleśnictw, 6 dla obszaru obrębów leśnych (w przypadku, 
gdy nie całe nadleśnictwo wchodziło do Leśnego Kompleksu Promocyjnego, 

Opracowania glebowo-siedliskowe dla nadleśnictw
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Ryc. 2. Opracowania fitosocjologiczne wykonane przez BULiGL

dla którego było sporządzane opracowanie), 14 dla wybranych obszarów 
Natura 2000 z dyrektywy siedliskowej, leżących na obszarze w zarządzie 
nadleśnictw. W zasób Banku Danych o Lasach weszło 55 z nich. Najwięk-
szym problemem przy włączaniu poszczególnych opracowań fitosocjo-
logicznych do Banku Danych o Lasach było bardzo niejednolite nazewni-
ctwo jednostek taksonomicznych. Przyczyną tego był zarówno długi czas 
przygotowania poszczególnych opracowań, jak i odmienność syntaksono-
mii poszczególnych ośrodków naukowych zajmujących się fitosocjologią.  
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W tabeli 13 przedstawiono zestawienie łącznej powierzchni obszarów ob-
jętych opracowaniami fitosocjologicznymi według lat, w których zostały 
wykonane.

Tabela 13. Zestawienie powierzchni opracowań fitosocjologicznych znajdujących się 
w zasobach BDL wg lat

Rok opracowania Powierzchnia [ha]

2006 43 628

2008 49 881

2009 84 439

2010 13 177

2011 82 942

2012 16 954

2013 152 323

2014 89 656

2015 170 042

Aktualnie wykonywane są opracowania dla obszaru 10 nadleśnictw  
i 14 dla wybranych obszarów Natura 2000. Wyniki opracowań, w posta-
ci warstwy zbiorowisk roślinnych, wejdą w zasób Banku Danych o Lasach 
i będą dostępne publicznie. Ogólną informację o obszarach objętych praca-
mi fitosocjologicznymi, wykonanymi i wykonywanymi przez BULiGL dla 
nadleśnictw Lasów Państwowych przedstawiono na rycinie 2. 

Podsumowanie i wnioski

Podjęte w Banku Danych o Lasach prace mające na celu zebranie danych 
z obu rodzajów opracowań, możliwe były do wykonania w skali całego 
kraju tylko dzięki standaryzacji struktur danych jaka obowiązuje w Lasach 
Państwowych. Wytyczne techniczne dla wykonywania opracowań glebo-
wo-siedliskowych dostępne są już od czasu publikacji 1950 r. pierwszej 
wersji Instrukcji Urządzania Lasu. Kolejne jej wersje rozwijały i poszerzały 
zakres informacyjny tych opracowań. W latach 90. XX wieku pojawiły się 
możliwości techniczne pozwalające na gromadzenie danych w postaci cy-
frowej (uruchomienie Systemu Informatycznego Lasów Państwowych oraz 
wdrożenie systemów klasy GIS do praktyki leśnej). Skutkiem tego był stały 
proces standaryzacji informacji zasilających te systemy. Najpierw standar-
dy danych były określane poprzez struktury baz danych funkcjonujących 
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w Lasach Państwowych, następnie kolejne zarządzenia Dyrektora Gene-
ralnego (Zarządzenie nr 74 Dyrektora Generalnego Lasów Państwowych 
z dnia 23 sierpnia 2001 r., Zarządzenie nr 58 z dnia 15 lipca 2002 r., Zarzą-
dzenie nr 5 z dnia 13 stycznia 2003 r., Zarządzenie nr 41 z dnia 7 czerwca 
2004 r., Zarządzenie nr 34 z dnia 20 kwietnia 2005 r.) porządkowały struk-
tury danych przekazywanych przez wykonawców opracowań, aż w końcu 
odpowiednie zapisy znalazły swoje miejsce w Instrukcji Urządzania Lasu 
z 2012 roku. 

Proces porządkowania i standaryzacji informacji danych dotyczących ob-
szarów leśnych musi być procesem ciągłym i uwzględniać zmiany, jakie za-
chodzą zarówno w danych, które będą się zmieniać wraz z rozwojem wiedzy 
i nauki o ekosystemach leśnych, jak i rozwojem systemów informatycznych 
gromadzących te dane. W procesie tym należy pamiętać o danych historycz-
nych, ponieważ standaryzacja struktur oraz danych powinna pozwolić na 
analizy zmian zachodzących na obszarach leśnych i monitorowanie stanu 
środowiska naturalnego.

Uporządkowane zbiory danych o środowisku przyrodniczym obsza-
rów leśnych (głównie) mogą odgrywać ważną rolę w monitoringu siedlisk 
przyrodniczych, realizowanym dla całego kraju w ramach Państwowego 
Monitoringu Środowiska, jako materiał porównawczy. Jako element zaso-
bów bazy danych Banku Danych o Lasach zbiory te mają dogodny format, 
umożliwiający szybkie przesłanie ich do przenośnych urządzeń nawigacyj-
nych, wykorzystywanych przez zespoły realizujące prace terenowe.

Na szczególną uwagę zasługuje niewielka w skali kraju liczba opra-
cowań fitosocjologicznych, które w obligatoryjnych prognozach oddzia-
ływania na środowisko projektów planów urządzenia lasu odgrywają 
ważną rolę w identyfikacji obszarów szczególnie cennych przyrodniczo. 
W przypadku, gdy plan urządzenia lasu obejmuje swym zasięgiem siedli-
ska Natura 2000, opracowania fitosocjologiczne są niezbędnym elementem 
takiej oceny. Dla zagwarantowania symbiotycznych relacji produkcyjnych 
celów gospodarki leśnej z aktualnym stanem środowiska przyrodniczego 
wskazane jest, by proces tworzenia opracowań fitosocjologicznych został 
zintensyfikowany. 

Podziękowanie. Prace opisane w niniejszej publikacji były finansowane przez 
Dyrekcję Generalną Lasów Państwowych w ramach umowy EZ.271.1.12.2015 
z dnia 16 lipca 2015 r.
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Standardization of information on forest habitats and plant communities  
for the needs of the Forest Data Bank

Summary

Habitat analyses for forests managed by the State Forests National Forest Holding are 
performed since 1950. At that time the first guidance manuals appeared on how to 
carry out such analyses. In subsequent years, the guidance manuals were revised and 
included in subsequent editions of the Forest Management Planning Instruction. Due 
to various reasons, habitat analyses were implemented gradually over a long period of 
time. Today all the forest inspectorates (430) have a habitat analysis, some of them (58) 
unfortunately only in the analog form. On the other hand, phytosociological analyses 
were carried out only for particularly valuable natural forest areas. The official guid-
ance manual on their implementation was published as recently as in 2012 as a part 
of the current Forest Management Planning Instruction. Previously they were carried 
out according to generally accepted practices. A pilot project to build a data ware-
house containing information on forests of all ownership forms was started In 2012. 
The purpose of the Forest Data Bank is to gather data on forests and other information 
related to the natural environment in forest areas. All habitat and phytosociological 
analyses for forests managed by the State Forests NFH that had been available in the 
digital form were collected and published during the next stage of development of 
the Forest Data Bank. Habitat analyses are available for 372 forest districts. There are  
55 phytosociological analyses available, describing environmentally valuable forest ar-
eas. In order to gather and unify this information, it was necessary to develop a single 
data standard as well as operating procedures for data processing, checking and pub-
lishing in the Forest Data Bank web portal. The data standard was based on the provi-
sions and guidelines of the current Forest Management Planning Instruction from 2012. 
When converting the data to the standard structure it was necessary to adjust older 
data sets to present norms and regulations. A special effort was incurred to adapt and 
harmonize taxonomic nomenclatures for habitats and plant communities. The result is 
a consistent and uniform database. Further habitat and phytosociological data collec-
tion and updating in the Forest Data Bank will allow to analyze and monitor processes 
taking place in the forest environment, which becomes more and more important par-
ticularly in the context of the climate change.

Key words: forest sites, plant communities, phytosociology, Forest Data Bank, BDL, 
forest

Słowa kluczowe: siedliska, zbiorowiska roślinne, fitosocjologia, Bank Danych o Lasach, 
BDL, las
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STANDARYZACJA INFORMACJI URZĄDZENIOWEJ 
O LASACH NA POTRZEBY BANKU DANYCH O LASACH

Wstęp

Źródła informacji 

Zgodnie z obowiązującym stanem prawnym Ustawa z dnia 28 września 
1991 r. o lasach (Dz. U. z 1991 r. nr 101, poz. 444, art. 7.1 i art. 19), wszystkie 
lasy w Polsce podlegają planowaniu urządzeniowemu. Niemal 80 procent 
powierzchni lasów w Polsce znajduje się w zarządzie Państwowego Gospo-
darstwa Leśnego Lasy Państwowe (PGL LP) (CILP 2015). Zarządzanie tymi 
lasami odbywa się w podziale na nadleśnictwa – samodzielne jednostki po-
siadające osobowość prawną. Dla każdego nadleśnictwa co dziesięć lat spo-
rządzany jest plan urządzenia lasu. Jest to podstawowy dokument gospodar-
ki leśnej opracowywany dla określonego obiektu, zawierający opis i ocenę 
stanu lasu oraz cele, zadania i sposoby prowadzenia gospodarki leśnej (ibid.  
art. 6.16). Obejmuje on wykonanie prac w zakresie między innymi inwenta-
ryzacji oraz oceny stanu lasu, w tym siedlisk i drzewostanów; rozpoznania 
walorów przyrodniczych w lasach oraz określenia sposobów postępowania 
gospodarczego z uwzględnieniem potrzeb z zakresu ochrony przyrody; ze-
brania informacji w sprawie programu ochrony przyrody, w tym dotyczą-
cych obszaru Natura 2000, wraz z aktualizacją i weryfikacją dotychczasowe-
go programu ochrony przyrody; sformułowania celów, zasad i sposobów 
realizacji trwale zrównoważonej gospodarki leśnej; przeprowadzenia strate-
gicznej oceny oddziaływania ustaleń planu urządzenia lasu na środowisko 
wraz z opracowaniem wymaganej prognozy; rozpoznania ekonomicznych 
warunków gospodarki leśnej oraz określenia spodziewanych efektów eko-
nomicznych tej gospodarki w urządzanym nadleśnictwie; projektowania po-
żądanych typów drzewostanów oraz możliwie zróżnicowanej budowy lasu 
(wiekowej i przestrzennej); ustalenia etatów cięć głównego użytkowania lasu 
(rębnego oraz przedrębnego); projektowania odnowień, zalesień oraz zadań 
z zakresu pielęgnowania lasu; określenia kierunkowych zadań z zakresu 
ochrony lasu, w tym ochrony przeciwpożarowej; określenia kierunkowych 
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zadań z zakresu gospodarki łowieckiej w lasach; określenia potrzeb w zakre-
sie remontów oraz budowy infrastruktury technicznej, w tym dotyczących 
turystyki i rekreacji; zobrazowania przestrzennego, w formie odpowiednich 
map, podstawowych danych o urządzanym obiekcie, dotyczących szczegól-
nie: obszarów chronionych i funkcji lasu, wyników inwentaryzacji oraz wy-
branych zadań gospodarki leśnej (CILP 2012).

Wykonawcy planu urządzenia lasu zobowiązani są do przekazania danych 
opisowych i przestrzennych w zestandaryzowanym formacie bazodanowym 
programu Taksator oraz w Standardzie Leśnej Mapy Numerycznej (patrz niżej).

Pozostałe lasy mają różne formy własności (GUS 2015): prywatne (19% 
powierzchni), własność Skarbu Państwa w zarządzie parków narodowych 
(2%), własność Skarbu Państwa w zarządzie Agencji Własności Rolnej SP 
(0,3%), inne lasy Skarbu Państwa (lasy pod zarządem urzędów morskich, 
Kancelarii Prezydenta RP, własność jednoosobowych spółek Skarbu Państwa 
itp. – 0,6%), własność jednostek samorządu terytorialnego (gmin, powiatów 
– 0,9%). Z tego też powodu dokumentacja urządzeniowa dla tych lasów jest 
w znacznym stopniu rozproszona (patrz też rozdział „Materiał i metody”). 

Istniejące standardy w urządzaniu lasu

SILP, baza Taksator i Standard Leśnej Mapy Numerycznej

W ostatniej dekadzie ubiegłego wieku Lasy Państwowe zbudowały sy-
stem informatyczny klasy ERP wspomagający zarządzanie, zwany Systemem 
Informatycznym Lasów Państwowych (SILP). Najważniejszym jego składni-
kiem jest Scentralizowany System LAS, przetwarzający dane dla wszystkich 
jednostek organizacyjnych PGL LP. Cechą odróżniającą to rozwiązanie od 
innych systemów ERP (Enterprise Resource Planning) jest oparcie jego funk-
cjonowania na danych zawartych w opisach taksacyjnych zawierających cha-
rakterystykę lasów i gruntów w zarządzie PGL LP do poziomu pojedynczego 
wydzielenia leśnego i nawiązanie do nich pozostałych elementów systemu 
(infrastruktura, ewidencja gruntów, rejestracja kosztów itp.). Z punktu wi-
dzenia integracji danych, kluczowym elementem jest istnienie w SILP unika-
towego identyfikatora wydzielenia leśnego (tzw. adresu leśnego). Jego struk-
tura została opisana w dalszej części artykułu.

Wprowadzenie systemu SILP wymusiło standaryzację zapisu informacji 
zawartych w planach urządzenia lasu dla nadleśnictw Lasów Państwowych. 
Dokonano tego poprzez odpowiednie zapisy w instrukcji urządzania lasu, 
nakładające na wykonawców planów urządzania lasów (PUL) obowiązek do-
starczania informacji również w postaci cyfrowej. Elektroniczna baza danych 
tworzona jest za pomocą programu Taksator (DGLP 2011), dostarczanego 
nieodpłatnie wykonawcom PUL przez Lasy Państwowe. Baza ta stała się na 
wiele lat de facto standardem gromadzenia informacji urządzeniowej. Nie jest 
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to jednak oficjalny standard, przede wszystkim dlatego że specyfikacja struk-
tury bazy nie jest dostępna publicznie. 

Pod koniec lat 90. ubiegłego wieku rozpoczęło się wdrażanie systemów 
klasy GIS do praktyki leśnej. Pierwsze kroki w tym kierunku poczynili wy-
konawcy PUL, którzy wykorzystywali to oprogramowanie do tworzenia 
wymaganych przez instrukcję urządzania lasu materiałów kartograficznych. 
Technologia ta powoli rozpoczęła funkcjonować również w Lasach Państwo-
wych. Początkowo dane gromadzone były w formatach i strukturach danych 
zaproponowanych przez wykonawców PUL. W celu zapanowania nad gwał-
townie powstającą informacją przestrzenną, w 2001 r. Dyrektor Generalny 
Lasów Państwowych wydał zarządzenie (Zarządzenie nr 74 Dyrektora Ge-
neralnego Lasów Państwowych z dnia 23 sierpnia 2001 r. w sprawie zdefinio-
wania standardu leśnej mapy numerycznej dla poziomu nadleśnictwa oraz 
wdrażania systemu informacji przestrzennej w nadleśnictwach), które stan-
daryzowało struktury danych przestrzennych wykorzystywanych w nad-
leśnictwach oraz opisywało sposób integrowania ich z bazą LAS SILP, za-
wierającą szczegółowy opis obiektów ukazanych na mapach numerycznych. 
Dodatkowo dokument zawierał wymagania jakościowe dla danych (zestawy 
reguł przestrzennych i atrybutowych, które były kontrolowane podczas prze-
kazywania warstw przestrzennych przez wykonawców prac nad projektem 
PUL). W miarę upływu czasu i rozwoju technologii pojawiały się kolejne 
zarządzenia Dyrektora Generalnego Lasów Państwowych, wprowadzające 
zmiany do standardu leśnej mapy numerycznej (LMN) (Zarządzenie nr 58  
z dnia 15 lipca 2002 r., Zarządzenie nr 5 z dnia 13 stycznia 2003 r., Zarządzenie 
nr 41 z dnia 7 czerwca 2004 r., Zarządzenie nr 34 z dnia 20 kwietnia 2005 r.). 
Wraz z ukazaniem się nowej wersji instrukcji urządzania lasu w 2003 r. (CILP 
2003), standard leśnej mapy numerycznej stał się jej integralną częścią. 

Najnowsza wersja standardu jest częścią składową instrukcji urządzania 
lasu z 2012 r. (CILP 2012) i obejmuje: opis struktury, formatu i typów danych, 
opis źródeł danych i ich zasięg przestrzenny, opis procedur zarządzania i ak-
tualizacji LMN, definicje danych przestrzennych LMN oraz wymagane ukła-
dy odniesień przestrzennych.

Taksator PU

W przeciwieństwie do lasów Skarbu Państwa, lasy innych form własności 
podlegają jedynie uproszczonemu planowaniu urządzeniowemu. Dokumen-
tem planistycznym jest w tym przypadku uproszczony plan urządzenia lasu 
(UPUL) lub – dla lasów o powierzchni mniejszej niż 10 ha – inwentaryzacja 
stanu lasu (ISL). Dokumenty te obowiązany jest zatwierdzić starosta spra-
wujący nadzór nad lasami. W aktualnym stanie prawnym nie jest określona 
forma ani zawartość UPUL oraz ISL, nie ma też instrukcji wykonywania tych 
prac urządzeniowych ani oficjalnego standardu zbierania danych. 
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Ze względu na to, że dla dużej części lasów prywatnych starostowie 
powiatowi, w drodze umowy, powierzają nadzór dla właściwych tery-
torialnie nadleśnictw Lasów Państwowych, Dyrekcja Generalna Lasów 
Państwowych podjęła we własnym zakresie próbę standaryzacji UPUL. 
Powstał program Taksator PU, który został udostępniony publicznie (ak-
tualnie na stronie internetowej Zakładu Informatyki Lasów Państwowych,  
http://www.zilp.lasy.gov.pl/taksator-pu/). Schemat bazy Taksator PU 
przypomina w ogólnych zarysach bazę aplikacji Taksator, aczkolwiek ze 
względu na konieczne uproszczenia z jednej strony, a z drugiej – koniecz-
ność uwzględnienia w większym zakresie danych z ewidencji gruntów 
i budynków oraz informacji o właścicielach lasów, występują pomiędzy 
tymi bazami różnice co do możliwości wprowadzenia informacji opisującej 
drzewostan, jak i dotyczącej właścicieli lasów. Aplikacja Taksator PU dys-
ponuje funkcjonalnością eksportu danych do formatu zgodnego z bazą LAS 
SILP. Umożliwia to wykorzystanie, przez jednostki organizacyjne PGL LP, 
SILP do zarządzania zarówno podległymi im lasami Skarbu Państwa, jak 
i sprawowania nadzoru nad lasami innych form własności. Drugą cieka-
wą funkcjonalnością jest możliwość eksportu danych do formatu Standardu 
Wymiany Danych o Lasach (SWDL).

Standard Wymiany Danych o Lasach

Podmioty odpowiedzialne za nadzór nad lasami wykorzystują różnorodne 
rozwiązania informatyczne i tworzą bazy danych o lasach na własne potrze-
by. W ramach prac nad pilotażowym wdrożeniem Banku Danych o Lasach, 
Biuro Urządzania Lasu i Geodezji Leśnej (BULiGL) podjęło się zdefiniowania 
standardu, który zapewniłby w przyszłości możliwość zunifikowanej wy-
miany danych numerycznych o lasach. Przyjęto, że głównym źródłem da-
nych o lasach są okresowo sporządzane plany urządzenia lasu, uproszczone 
plany oraz plany ochrony dla parków narodowych. Ze względu na fakt, że 
wiodącym rozwiązaniem informatycznym w zakresie zarządzania danymi 
o lasach jest System Informatyczny Lasów Państwowych (SILP), implemen-
towany we wszystkich jednostkach organizacyjnych LP, Standard Wymiany 
Danych o Lasach (SWDL) w istotnej mierze został oparty na rozwiązaniach 
i kodyfikacjach stosowanych w PGL LP (BULiGL 2011).

Dane w standardzie SWDL zapisywane są w postaci pliku w formacie XML. 
Pojedynczy plik składa się z dwóch głównych części: opisu zawartości danych 
(nagłówka danych) oraz szczegółowych danych odnoszących się do taksacyj-
nych wyłączeń leśnych. Nagłówek zawiera: określenie zasięgu terytorialnego 
w postaci zestawu adresów leśnych, datę dzienną sporządzenia danych, spo-
sób utworzenia danych (plan urządzenia lasu, plan ochrony, uproszczony plan 
urządzenia lasu, inwentaryzacja stanu lasu, kopia aktualnego stanu opisów 
taksacyjnych baz SILP nadleśnictw), informację o formie własności i sposobie 
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nadzoru nad danym lasem, źródło danych – kto jest administratorem i właści-
cielem danych, informacje o układzie odwzorowania geograficznego dla da-
nych geometrycznych. Opis poszczególnych wyłączeń leśnych obejmuje: opis 
taksacyjny wraz ze wskazówkami gospodarczymi, wykonane zabiegi w wy-
branym okresie, geometrię wyłączenia wraz z geometrią obiektów znajdują-
cych się w danym wyłączeniu, taksacyjne powierzchnie próbne.

Dokument zgodny z SWDL zawiera tylko dane dotyczące lasu, nie zawie-
ra innych danych o terenach leśnych, które możliwe są do pozyskania z insty-
tucji za te dane odpowiedzialnych (dane ewidencji gruntów, formy ochrony 
przyrody, dane o obiektach selekcji nasiennej itp.). Przyjęto, że zależności po-
między danymi zawartymi w SWDL a danymi innych instytucji są identyfi-
kowane poprzez relacje przestrzenne. W przypadku, gdy taka forma identy-
fikacji jest niewystarczająca lub niemożliwa do zrealizowania, w atrybutach 
struktury SWDL znajdują się pozycje definiujące zależności pomiędzy dany-
mi o lesie a danymi zewnętrznymi (np. w SWDL brak opisu działki ewiden-
cyjnej i użytku, natomiast znajdują się atrybuty przechowujące powierzchnię 
wydzielenia w ramach użytku i działki).

Podstawą zdefiniowania struktury danych opisujących wyłączenie leśne 
w SWDL była struktura danych w SILP w Lasach Państwowych. Założono, 
że struktura danych dla lasów pozostałych form własności jest podzbiorem 
tej struktury. Analogicznie zestaw wykorzystywanych kodów (słowników) 
opiera się na kodach używanych w SILP. SWDL umożliwia zapisanie danych 
o lasach urządzanych według Instrukcji Urządzania Lasu z 2003 r. (CILP 
2003) i 2012 r. (CILP 2012), a także danych z UPUL w zakresie, w jakim może 
gromadzić je baza aplikacji Taksator PU.

Materiał i metody

Pozyskiwanie dokumentacji urządzeniowej

Dokumentacja urządzeniowa dla lasów pozostających w zarządzie PGL 
LP zbierana była w dwóch wariantach: 

1.	 Dane urządzeniowe z planów urządzenia lasu według stanu na pierw-
szy dzień obowiązywania PUL. Dane te pozyskano w formie źródło-
wej przekazanej przez wykonawcę projektu PUL, z zasobów własnych 
BULiGL lub, w przypadku gdy projekt PUL był wykonywany przez 
podmiot inny niż BULiGL, z właściwych nadleśnictw.

2.	 Zaktualizowany opis taksacyjny i mapa numeryczna na dzień 1 stycz-
nia danego roku. Dane te były pozyskiwane bezpośrednio z Systemu 
Informatycznego Lasów Państwowych.

Dokumentacji urządzeniowej dla lasów poza zarządem PGL LP poszu-
kiwano w następujących podmiotach: starostwa powiatowe, powiatowe od-
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działy Agencji Restrukturyzacji i Modernizacji Rolnictwa, Agencja Nierucho-
mości Rolnych Skarbu Państwa/Agencja Własności Rolnej Skarbu Państwa, 
urzędy miejskie – lasy miejskie i komunalne, urzędy gmin, wspólnoty grun-
towe, urzędy morskie, uczelnie wyższe, parki narodowe, związki wyzna-
niowe, Agencja Mienia Wojskowego, gospodarstwa pomocnicze ośrodków 
rządowych (np. Kancelaria Prezesa Rady Ministrów, Prezydenta itp.), inspek-
toraty gospodarki wodnej, bazy paliw, Lasy Państwowe (grunty będące we 
współwłasności, oraz lasy innej własności będące w nadzorze nadleśnictw), 
Ministerstwo Środowiska, inne instytucje/przedsiębiorstwa zarządzające te-
renami leśnymi.

Zbieraniu podlegały również opracowania urządzeniowe dla gruntów 
przekazanych przez PGL LP w użytkowanie na podstawie art. 40 ust. 1 usta-
wy o lasach: „1. Dyrektor Generalny, na wniosek zainteresowanego ministra 
lub organu wykonawczego jednostki samorządu terytorialnego, może prze-
kazać w użytkowanie wskazanej przez wnioskodawcę jednostce organiza-
cyjnej lasy, grunty oraz inne nieruchomości, bez zmiany ich dotychczaso-
wego przeznaczenia, jeżeli za tym przemawiają względy: 1)  obronności lub 
bezpieczeństwa państwa albo ochrony granicy państwowej; 2)  nauki lub 
dydaktyki;  3)  ochrony przyrody;  4)  ochrony ujęć wodnych; 5)  przeciw-
działania niebezpieczeństwu powodzi;  6)  ochrony wybrzeża morskiego; 
7)  lecznictwa; 8)  opieki nad zabytkami; 9)  wypoczynku ludności; 10)  go-
spodarki rolnej”.

Materiałami źródłowymi dokumentacji urządzeniowej były następujące 
dokumenty analogowe lub elektroniczne wg stanu urządzeniowego:

1.	 Uproszczone plany urządzenia lasu i inwentaryzacje stanu lasu: opi-
sy taksacyjne, opisanie ogólne – dane o etatach (wszelkie dostępne in-
formacje o etatach użytkowania rębnego i przedrębnego), wykaz roz-
bieżności między stanem faktycznym na gruncie a ewidencja gruntów, 
aneksy do uproszczonych planów urządzenia lasów, mapa wchodząca 
w skład opracowania.

2.	 Plany urządzenia lasu: opisy taksacyjne, opisanie ogólne – dane o eta-
tach (wszelkie dostępne informacje o etatach użytkowania rębnego 
i przedrębnego), wykaz rozbieżności między stanem faktycznym na 
gruncie a ewidencja gruntów, aneksy do planów urządzenia lasów, 
mapa numeryczna wchodząca w skład opracowania.

3.	 Plany ochrony parków narodowych: opisy taksacyjne, opisanie ogól-
ne – dane o planowanym użytkowaniu wynikającym z zadań ochron-
nych, wykaz rozbieżności między stanem faktycznym na gruncie 
a ewidencją gruntów, mapa gospodarcza wchodząca w skład opra-
cowania.
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Cała dokumentacja papierowa wykorzystana do wprowadzania danych 
była skanowana lub fotografowana, a mapy były wyłącznie skanowane.

Przy zbieraniu danych źródłowych zwracano uwagę na to, czy do doku-
mentu urządzeniowego został stworzony aneks. W takim przypadku przyj-
mowano informacje z uwzględnieniem aneksów, w szczególności gdy nastą-
piła zmiana formy własności. 

Dla każdego opracowania zebrano także następujące dane ogólne: nazwa 
(tytuł) opracowania, pierwszy rok obowiązywania planu, przyjęte etaty użyt-
kowania rębnego i przedrębnego na dziesięciolecie, sposób określania miąż-
szości – na ha lub na powierzchnie wydzielenia, powierzchnia opracowania, 
łączna miąższość opracowania – wartość przepisana z podsumowania z tabe-
li klas wieku. Dane te umieszczono w bazie danych w tabeli informacji o do-
kumencie źródłowym (patrz tabela 1).

Tabela 1. Tabela informacji o dokumencie źródłowym używana do standaryzacji 
informacji z dokumentacji urządzeniowej.

Pole
Opis

Nazwa Typ Szerokość

objectid Autonumer – Pole autonumeracji.

obj_id TEKST 25
Numer wewnętrzy opracowania, 
który służy do jednoznacznej iden-
tyfikacji opracowania 

obj_nazwa TEKST 500
Nazwa (tytuł) opracowania prze-
pisany z okładki dokumentu urzą-
dzeniowego

rok_oprac NUMERYCZNE 4 Pierwszy rok obowiązywania 
planu

EtatRebnyB NUMERYCZNE 12
Przyjęty, maksymalny etat użyt-
kowania rębnego brutto podany 
w m3

EtatRebnyN NUMERYCZNE 12 Przyjęty, maksymalny etat użytko-
wania rębnego netto podany w m3

EtatPrzedB NUMERYCZNE 12
Przyjęty, maksymalny etat użytko-
wania przedrębnego brutto poda-
ny w m3

EtatPrzedN NUMERYCZNE 12
Przyjęty, maksymalny etat użytko-
wania przedrębnego netto podany 
w m3

EtatRazemB NUMERYCZNE 12
Przyjęty, maksymalny etat użytko-
wania głównego (rębny + przed-
rębny) brutto podany w m3
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EtatRazemN NUMERYCZNE 12
Przyjęty, maksymalny etat użyt-
kowania głównego (rębny + 
przedrębny) netto podany w m3

VPrzelicz TEKST 1

Znak ’T’, jeżeli masa w opracowa-
niu źródłowym była podana na 
powierzchnię. Domyślna wartość 
‘N’ oznacza, że masa w opracowa-
niu źródłowym była podana na 1 
ha i taka została wprowadzona do 
bazy Taksator.

PowOprac NUMERYCZNE 16,4
Powierzchnia całego opracowa-
nia. Zapisywana w ha, do 4 miejsc 
po przecinku.

MiazOprac NUMERYCZNE 12
Miąższość opracowania przepi-
sana z podsumowania tabeli klas 
wieku. Wartość zapisana w m3.

RB_Sum_Zest NUMERYCZNE 12

Suma miąższości wg wskazówek 
gosp. dla użytkowania rębnego 
(z zestawienia projektowanych 
zadań gospodarczych).

PRB_Sum_Zest NUMERYCZNE 12

Suma miąższości wg wskazówek 
gosp. dla użytkowania przedręb-
nego (z zestawienia projektowa-
nych zadań gospodarczych).

RB_Sum_Wpr NUMERYCZNE 12 Suma miąższości wg wskazówek 
gosp. dla użytkowania rębnego.

PRB_Sum_Wpr NUMERYCZNE 12
Suma miąższości wg wskazówek 
gosp. dla użytkowania przedręb-
nego.

Nazwa_Org NOTA

Nazwa jednostki/organizacji, 
która zarządza terenem objętym 
opracowaniem oraz miejscowość 
siedziby (np. starostwo powiato-
we, park narodowy).

Ulica_Org NOTA

Miejscowość, Nazwa ulicy, numer 
budynku i ew. lokalu jednostki/
organizacji, która zarządza tere-
nem objętym opracowaniem:  
– Sękocin Stary, ul. Leśników 21
– Al. Stanów Zjednoczonych 55/57 m. 8
– ul. Zacisze 23 lok. 23

Miasto_Org TEKST 255 Miasto/miejscowość – siedziba 
urzędu pocztowego.

Kod_Org TEKST 255
Kod pocztowy jednostki/orga-
nizacji, która zarządza terenem 
objętym opracowaniem.

cd. tab. 1
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Email_Org TEKST 255
Adres e-mail kontaktowy jednost-
ki/organizacji, która zarządza 
terenem objętym opracowaniem.

Telefon_Org TEKST 255

Kontaktowy numer telefonu jed-
nostki/organizacji, która zarządza 
terenem objętym opracowaniem 
(należy podać z prefiksem mię-
dzynarodowym Polski +48, np. 
+48223333333).

Fax_Org TEKST 255

Kontaktowy numer faksu jednost-
ki/organizacji, od której zostały 
pozyskane dane (należy podać 
z prefiksem międzynarodowym 
Polski +48, np.+48223333333).

Wyk_Zm_Przyb TEKST 25
Wartość z podsumowania wyka-
zu zmian z pozycji „Zmiana po-
wierzchni leśnej – Przybyło”

Wyk_Zm_Uubylo TEKST 25
Wartość z podsumowania wyka-
zu zmian z pozycji „Zmiana po-
wierzchni leśnej – ubyło”.

Cyfryzacja i konwersja dokumentacji urządzeniowej

Wszystkie dane urządzeniowe dla lasów poza zarządem PGL LP zostały 
wprowadzone bądź – w przypadku źródłowej formy cyfrowej – przetworzo-
ne do formatu bazy programu Taksator w wersji 5.2.9. Dane przestrzenne 
(granice wydzieleń leśnych) zostały zwektoryzowane lub przetworzone do 
jednolitej warstwy geometrycznej obiektów podstawowych (poligonowej) 
w geobazie osobistej Esri w układzie współrzędnych prostokątnych płaskich 
PL1992 (Rozporządzenie Rady Ministrów z dnia 15 października 2012 r.  
w sprawie państwowego systemu odniesień przestrzennych. Dz. U. z 2012 r. 
poz. 1247). Strukturę tej warstwy przestawiono w tabeli 2. 

Przy tworzeniu obiektów warstwy geometrycznej uwzględniano gra-
nice wydzieleń leśnych oraz form własności. Nie uwzględniano granic 
działek ewidencyjnych, w związku z tym jeśli dane wydzielenie leśne le-
żało na więcej niż jednej działce ewidencyjnej tej samej formy własności, 
na warstwie geometrycznej było reprezentowane jako pojedynczy obiekt. 
Z kolei, jeśli pojedyncze wydzielenie leżało na więcej niż jednej działce ewi-
dencyjnej o różnych formach własności, było ono geometrycznie dzielone 
na tyle części, ile form własności wchodziło w jego skład. Pomiędzy takie 
wydzielenia potomne była dzielona powierzchnia wskazówek gospodar-
czych i powierzchni niestanowiących wydzielenia, jakie były przypisane do 
oryginalnego wydzielenia.
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W oddzielnej warstwie liniowej, posiadającej atrybuty analogiczne do 
tych, które przedstawia tabela 2, umieszczano obiekty liniowe wykazujące 
powierzchnię.

Tabela 2. Struktura warstwy geometrycznej obiektów podstawowych używanej  
do standaryzacji danych przestrzennych z dokumentacji urządzeniowej

Pole
Opis

Nazwa Typ Szerokość

id NUMERYCZNE 9 Unikatowy w ramach war-
stwy numer obiektu.

obj_id TEKST 25

Numer wewnętrzy opraco-
wania przeniesiony z tabeli 
informacji o dokumencie 
źródłowym

adr_for TEKST 25 Adres leśny

adr_bdl TEKST 25 Adres leśny w strukturze 
BDL

woj TEKST 2 Kod województwa wg GUS
powiat TEKST 2 Kod powiatu wg GUS
gmina TEKST 3 Kod gminy wg GUS. 

obr_ew TEKST 4 Kod obrębu ewidencyjnego 
wg GUS

kat_wl TEKST 2 Kod formy własności
udz_wl_LP_01 TEXT 25 Udział danej formy własności
udz_wl_PN_02 TEXT 25 Udział danej formy własności
udz_wl_SP_03 TEXT 25 Udział danej formy własności
udz_wl_GMINNE_04 TEXT 25 Udział danej formy własności
udz_wl_AWRSP_09 TEXT 25 Udział danej formy własności
udz_wl_PRYWAT_10 TEXT 25 Udział danej formy własności
oddz TEKST 4 Numer i litera oddziału
poddz TEKST 4 Litera pododdziału

pow NUMERYCZNE 16,4
Powierzchnia wydzielenia 
z opisu taksacyjnego (w ha 
z dokładnością do m2)

pow_op NUMERYCZNIE 16,4 Powierzchnia obiektu pod-
stawowego

rok_oprac TEKST 4
Rok, w którym została opra-
cowana dokumentacja dla 
wydzielenia

adr_adm TEKST 25 Adres administracyjny
kod_rdlp TEKST 2 Kod RDLP
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kod_nadl TEKST 2 Kod nadleśnictwa

kod_kpl TESKT 4 Kod krainy przyrodniczo-
-leśnej

kod_b NUMERYCZNE 1
Informacja o obiektach nakła-
dających się z danymi z są-
siednich jednostek

adr_bdl_cp TEKST 25
Adres leśny w strukturze 
BDL przed zmianą numeru 
oddziału

blad_weryf NUMERYCZNE 1
Zaznaczanie miejsc, w któ-
rych zweryfikowano błąd 
zgłaszany przez kontrolę

Shape_Area NUMERYCZNA 16,4 Powierzchnia systemowa 
obiektu podstawowego

Ze względu na brak jednorodnych formatów baz danych, jakie można 
spotkać w instytucjach prowadzących nadzór nad lasami, konwersja danych 
wymagała indywidulanego podejścia w zależności od formy danych. Dość 
popularnym formatem bazodanowym używanym do sporządzania projek-
tów UPUL jest baza programu Taksator PU. W związku z tym konwersja da-
nych w tym przypadku była uproszczona.

W procesie zbierania danych wprowadzono zestandaryzowaną procedu-
rę odbioru baz danych od wykonawców. W pierwszej kolejności stworzo-
ne bazy danych były kontrolowane w oddziałach BULiGL przez lokalnych 
kierowników prac, następnie bazy były przekazywane do Zarządu BULiGL, 
gdzie podlegały kontroli merytorycznej. Dopiero po zatwierdzeniu i popra-
wieniu wszystkich uwag, bazy były importowane do bazy obliczeniowej 
BDL. W przypadku wykrycia błędów w trakcie przeliczania danych, popraw-
ki były nanoszone w bazach źródłowych, ponownie kontrolowane i importo-
wane do bazy obliczeniowej. 

Na potrzeby procedury odbiorczej opracowano w BULiGL aplikację, która 
służy do kontroli danych opisowych i geometrycznych dla lasów poza za-
rządem PGL LP zbieranych przez oddziały BULiGL. Dane źródłowe były 
wprowadzane do bazy danych programu Taksator, a następnie poddawane 
kontroli za pomocą aplikacji kontrolnej. Aplikacja ta zawiera liczne procedu-
ry kontrolne wychodzące poza zakres kontroli implementowanych w pro-
gramie Taksator. Pomimo dużego zróżnicowania jakości zbieranych danych, 
w znacznym stopniu wspomagała uzyskanie jednorodnego materiału źród-
łowego do zasilenia baz BDL. W aplikacji implementowano 110 kontroli atry-
butowych sprawdzających poprawność opisu taksacyjnego oraz kontrolują-
cych spójność bazy opisowej z bazą geometryczną.

Ogólny schemat przetwarzania i standaryzacji danych w przypadku la-
sów poza zarządem PGL LP wyglądał następująco:
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1.	 Pozyskanie danych od podmiotów zarządzających lasami poza zarzą-
dem PGL LP.

2.	 Utworzenie lub pozyskanie granic działek ewidencyjnych lub granic 
form własności.

3.	 Pobranie granic wydzieleń leśnych już znajdujących się w zasobach 
BDL (dane z PGL LP oraz zebrane dane dla lasów poza zarządem PGL 
LP) dla obszaru, który podlega opracowywaniu.

4.	 Utworzenie nowej geobazy dla opracowania.
5.	 Przygotowanie warstwy obiektów podstawowych oraz obiektów linio-

wych (wektoryzacja lub przetworzenie istniejących danych cyfrowych).
6.	 Kontrola poprawności danych geometrycznych.
7.	 Przeniesienie adresów wydzieleń leśnych z warstwy obiektów podsta-

wowych do tabel opisu taksacyjnego.
8.	 Wprowadzenie danych z opisu taksacyjnego.
9.	 Kontrola poprawności wprowadzonego opisu taksacyjnego.

10.	 Kontrola spójności bazy opisu taksacyjnego z warstwą geometryczną.
11.	 Połączenie geobaz dla poszczególnych obiektów w jedną geobazę dla 

powiatu.
12.	 Kontrola spójności warstwy obiektów podstawowych z opisem taksa-

cyjnym w połączonej geobazie.
13.	 Kontrola poprawności geometrycznej warstwy obiektów podstawo-

wych w połączonej geobazie. 

Jednolity schemat adresowania

Kluczowym elementem zestandaryzowanych danych w Banku Danych 
o Lasach jest adres leśny pozwalający jednoznacznie zlokalizować i zidentyfi-
kować wydzielenia leśne. W bazie LAS SILP adres leśny został zaprojektowa-
ny do identyfikacji wydzieleń leśnych zarządzanych przez Lasy Państwowe. 
Jest on 25-znakowym kodem nawiązującym do tradycyjnego podziału ob-
szarów leśnych na: regionalne dyrekcje Lasów Państwowych, nadleśnictwa, 
obręby leśne, leśnictwa, oddziały oraz pododdziały i wydzielenia (wyłącze-
nia) leśne. W procesie standaryzacji danych w BDL zaprojektowano podobny 
adres dla lasów poza zarządem PGL LP, ale oparty na kodach podziału admi-
nistracyjnego kraju zdefiniowanych w bazie TERYT GUS oraz kodach kate-
gorii własności stosowanych w GUS. Poniżej przedstawiona została struktura 
funkcjonujących w BDL adresów leśnych:

1. Adres leśny dla lasów w zarządzie PGL LP.
RR-NN-O-LL-KKAAAA-PPPP-WW

gdzie: RR – 2-znakowy kod regionalnej dyrekcji lasów państwowych,  
NN – 2-znakowy kod nadleśnictwa, O – 1-znakowy kod obrębu leśnego,  
LL – 2-znakowy kod leśnictwa, AAAAAA – 6-znakowe oznaczenie oddziału 
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leśnego, dopełnione na końcu spacjami, PPPP – 4-znakowy kod pododdziału, 
dopełniony na końcu spacjami, WW – 2-znakowy kod wydzielania.

Przykładowy adres: 08-12-1-01-212 -a -00

2. Adres leśny dla lasów w zarządzie parków narodowych i leśnych zakła-
dów doświadczalnych oraz innych obiektów, odnośnie do których wykonano 
pełny plan urządzania lasu.

RR-NN-O-LL-KKAAAA-PPPP-WW
gdzie: RR – 2-znakowy kod rodzaju obiektu parku narodowego lub LZD, dla 
wszystkich tego typu obiektów przyjęto kod 98; NN – 2-znakowy kod parku 
narodowego lub LZD, O – 1-znakowy kod obwodu ochronnego lub obrębu 
leśnego, LL – 2-znakowy kod obwodu ochronnego lub leśnictwa, KK – 2-zna-
kowy kod kategorii własności wg przyjętego podziału na kategorie w Wiel-
koobszarowej Inwentaryzacji Stanu Lasów (kody dla parków narodowych, 
LZD i lasów Polskiej Akademii Nauk), AAAA – 4-znakowe oznaczenie od-
działu, dopełniane spacjami na końcu, PPPP – 4-znakowy kod pododdziału, 
dopełniony na końcu spacjami, WW – 2-znakowy kod wydzielenia.

Przykładowy adres: 98-74-1-01-0212A -a -00

3. Adres leśny dla lasów poza zarządem PGL LP, parków narodowych 
i leśnych zakładów doświadczalnych oraz innych obiektów, odnośnie do któ-
rych wykonano pełny plan urządzania lasu.

WPPGGGOOOO-KKXXXX-PPPP-YY
gdzie: W – kod literowy województwa utworzony poprzez przyporządko-
wanie kolejnym województwom dużych liter alfabetu wykorzystywanych do 
kodowania województw na tablicach rejestracyjnych pojazdów, PP – 2-zna-
kowy kod powiatu według bazy TERYT-GUS, GGG – 3-znakowy kod gmi-
ny według bazy TERYT-GUS, OOOO – 4-znakowy kod obrębu ewidencyj-
nego wg bazy TERYT-GUS, KK – 2-znakowy kod formy własności, XXXX 
– 4-znakowe oznaczenie oddziału leśnego, dopełniane spacjami na końcu,  
PPPP – 4-znakowe oznaczenie pododdziału, dopełnione na końcu spacjami, 
YY – 2-znakowy kod wydzielenia.

Przykładowy adres: L070250001-101 -a -00

Dostosowanie klasyfikacji form własności do GUS

Kodowanie form własności zostało zaprojektowane na podstawie od-
powiednich kodów określonych przez GUS oraz reguł, jakie się stosuje 
w sprawozdawczości leśnej, tzn. takie formy własności, jak „osoby fizycz-
ne”, „wspólnoty gruntowe”, „spółdzielnie produkcyjne i kółka rolnicze” oraz 
„inne”, zostały zgrupowane w jedną kategorię „prywatne” zakodowaną jako 
„10” (patrz tabela 3). 
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Tabela 3. Porównanie kodowania form własności w GUS i w BDL

Kod formy 
własności 
wg WISL

Opis formy własności  
wg WISL

Kod formy 
własności 

w GUS i BDL

Opis formy własności 
w GUS i BDL

01 SP w zarządzie Lasów 
Państwowych 01 SP w zarządzie Lasów 

Państwowych

02 SP w zarządzie Parków 
Narodowych 02 SP w zarządzie Parków 

Narodowych
03 inne Skarbu Państwa 03 inne Skarbu Państwa
04 gminne 04 gminne 

09 lasy Agencji Własności 
Rolnej Skarbu Państwa 09 lasy Agencji Własności 

Rolnej Skarbu Państwa
05 osób fizycznych 10 prywatne
06 wspólnot gruntowych 10 prywatne

07 spółdzielni produkcyjnych 
i kółek rolniczych 10 prywatne

08 inne 10 prywatne

Uwzględnienie zmian terytorialnych

W trakcie roku część gruntów w Lasach Państwowych jest przekazywa-
na pomiędzy nadleśnictwami. Powoduje to zmiany adresowe wydzieleń leś-
nych. 

Po uzyskaniu danych z bazy CBDL i załadowaniu ich do bazy oblicze-
niowej BDL, dostosowano dane na stan urządzeniowy (stan na pierwszy 
dzień obowiązywania PUL dla danego nadleśnictwa) do zmian terytorial-
nych nadleśnictw, jakie nastąpiły w trakcie 2013 r. Aktualizacja adreso-
wania danych na stan urządzeniowy jest wymagana dla zachowania spój-
ności pomiędzy danymi na stan urządzeniowy a danymi bieżącymi (na 
stan aktualny) i prawidłowego wykonania obliczeń. Dzięki zaktualizowa-
niu adresów wydzieleń dla stanu na pierwszy dzień obowiązywania PUL 
możliwie jest właściwe obliczenie dla poszczególnych nadleśnictw współ-
czynników intensywności użytkowania, które wyliczane są na podstawie 
wielkości wskazówek gospodarczych pochodzących z danych urządze-
niowych.

Wyniki

Poniżej zamieszczono zestawienie powierzchni i miąższości drzewosta-
nów z zebranych w toku budowy BDL dokumentacji urządzeniowych we-
dług form własności. 
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Tabela 4. Łącznie zebrana dokumentacja urządzeniowa dla lasów poza PGL LP – 
powierzchnia ogółem. Stan na 01.01.2014.

Forma  
własności

SP w za-
rządzie 
Parków 
Narodo-

wych 

Prywatne Gminne Lasy 
AWR SP

Inne 
Skarbu 
Państwa 

Razem

Powierzchnia  
wg GUS [ha] 184 968 1 737 454 84 310 30 387 54 653 2 091 771

Powierzchnia  
opracowań  
w BDL [ha]

177 654 1 351 680 59 011 6 033 35477 1 629 855

Wykonanie [%] 96 78 70 20 65 78

W procesie pozyskania danych starano się dotrzeć do wszelkiej dostępnej 
dokumentacji urządzeniowej i pozyskać ja dla powierzchni leśnych wykazy-
wanych przez w rocznikach statystycznych GUS. Jak pokazują wyniki koń-
cowe udało się dotrzeć do dokumentacji dla 78% powierzchni lasów poza 
zarządem PGL LP. 

Tabela 5. Powierzchnia zebranych opracowań aktualnych dla lasów poza PGL LP  
(data opracowania od 1 stycznia 2005 r.). Stan na 01.01.2014.

Forma  
własności

SP w za-
rządzie 
Parków 
Narodo-

wych 

Prywatne Gminne Lasy 
AWR SP

Inne 
Skarbu 
Państwa 

Razem

Powierzchnia  
wg GUS [ha] 184 968 1 737 454 84 310 30 387 54 653 2 091 771

Powierzchnia 
opracowań 
w BDL [ha]

94 072 1 097 299 46 630 3 697 28 724 1 270 421

Wykonanie [%] 51 63 55 12 52 61

Zapisy w umowie na wykonanie banku danych o lasach stawiały wymóg 
pozyskania całej dostępnej dokumentacji urządzeniowej dla lasów poza PGL 
LP. Z tego względu zebrano i przetworzono również dokumentację histo-
ryczną (starszą niż 10 lat). Tabela 5 prezentuje wielkość pozyskanej aktualnej 
dokumentacji, tzn. wykonanej pomiędzy 1 stycznia 2005 a 1 stycznia 2014 r. 
Tabela 6 prezentuje wielkość pozyskanej dokumentacji historycznej, czyli 
sprzed 1 stycznia 2005 r.
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Tabela 6. Powierzchnia zebranych opracowań archiwalnych (data opracowania  
przed 1 stycznia 2005 r.). Stan na 01.01.2014.

Forma  
własności

SP w za-
rządzie 
Parków 
Narodo-

wych 

Prywatne Gminne Lasy 
AWR SP

Inne 
Skarbu 
Państwa 

Razem

Powierzchnia [ha] 83 583 254 381 12 381 2 337 6 752 359 433

Dostępna dokumentacja urządzeniowa jest nieaktualna dla 22% po-
wierzchni, dla której udało się ją pozyskać. Po przetworzeniu i wykonaniu 
standaryzacji danych zostały one udostępnione na portalu internetowym 
Banku Danych o Lasach pod adresem <http://www.bdl.lasy.gov.pl/>.

Dyskusja

Kompletność i aktualność informacji urządzeniowych dla lasów  
w zarządzie PGL LP

Dane z Lasów Państwowych stanowią najobszerniejszy zasób informacyj-
ny Banku Danych o Lasach. Obejmują one wszystkie lasy pozostające w za-
rządzie PGL LP.

Począwszy od 2012 r., do BDL pozyskiwane są informacje z Systemu Infor-
matycznego Lasów Państwowych według stanu na dzień 1 stycznia danego 
roku. Dodatkowo corocznie ładowane i aktualizowane są dane obejmujące 
opis taksacyjny według stanu na pierwszy dzień obowiązywania planu urzą-
dzenia lasu dla nadleśnictw dla których sporządzony został nowy PUL.

Kompletność i aktualność informacji urządzeniowych dla lasów  
poza PGL LP

W zamieszczonej poniżej tabeli wskazano na różnice w dostępności do-
kumentacji urządzeniowej w stosunku do powierzchni wskazywanej w GUS 
jako powierzchnia lasów na dzień 31 grudnia 2013 r. W trakcie budowy BDL 
najwięcej danych w stosunku do raportowanej przez GUS całkowitej po-
wierzchni lasów zebrano w województwach podkarpackim (97%), wielko-
polskim (91%) i łódzkim (90%), zaś najmniej dostępnych danych odnotowano 
w województwie warmińsko-mazurskim (35%). W tym województwie odno-
towano również powiaty, dla których nie była dostępna żadna dokumentacja 
urządzeniowa.
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Tabela 7. Udział powierzchni opracowań w BDL w stosunku do powierzchni wg GUS 
wg stanu na 31.12.2013 – dla lasów poza PGL LP

Nazwa  
województwa

Powierzchnia 
w BDL [ha]

Powierzchnia 
w GUS [ha]

Udział powierzchni 
opracowań w BDL 

w stosunku  
do powierzchni  

wg GUS [%]

Dolnośląskie 30 931 41 209 75

Kujawsko-pomorskie 44 746 54 091 83

Lubelskie 222 451 254 557 87

Lubuskie 11 205 20 573 54

Łódzkie 126 269 141 082 90

Małopolskie 136 842 235 774 58

Mazowieckie 319 180 398 877 80

Opolskie 13 125 17 763 74

Podkarpackie 183 591 188 394 97

Podlaskie 185 304 238 987 78

Pomorskie 79 032 93 293 85

Śląskie 62 199 89 619 69

Świętokrzyskie 74 592 105 333 71

Warmińsko- 
-mazurskie 23 196 66 277 35

Wielkopolskie 95 430 104 851 91

Zachodniopomorskie 21 855 41 090 53

Razem kraj 1 629 948 2 091 771 78

W przypadku aktualności informacji urządzeniowej dla lasów poza PGL 
LP, większość zebranej dokumentacji jest aktualna i obowiązująca (na stan 
01.01.2015 r.). Stanowi ona 1 270 421 ha z 1 629 855 ha, czyli około 78% z całej 
zebranej dokumentacji. Jeśli wziąć pod uwagę, że dla ok. 78% wykazywa-
nej przez GUS powierzchni lasów poza PGL LP odnaleziono dokumentację 
urządzeniową o odpowiedniej jakości, to faktycznie jedynie 61% powierzchni 
lasów poza zarządem PGL LP w Polsce ma aktualną dokumentację urządze-
niową. Czyli niewiele ponad połowę lasów poza PGL LP podlega planowa-
niu urządzeniowemu w sposób zgodny z zapisami ustawy o lasach. Stało się 
tak, dlatego że pomimo zapisanego w Ustawie o lasach obowiązku aktualiza-
cji dokumentacji urządzeniowej co 10 lat samorządy, z braku funduszy, nie 
w pełni realizowały go.
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Jakość informacji urządzeniowych dla lasów poza zarządem PGL LP

Opracowania uproszczonych planów urządzenia lasu charakteryzowała 
bardzo zróżnicowana jakość. W trakcie budowy BDL gromadzono zarówno 
dobre i kompletne, jeśli chodzi o zawartość merytoryczną, opracowania, jak też 
takie, które ze względu na braki zapisów nie nadawały się do bezpośredniego 
zamieszczenia w BDL. Część z nich zawierała dane wystarczające, aby uzupeł-
nić opis drzewostanów o brakujące elementy taksacyjne. Opracowania takie 
uzupełniono i zamieszczono w BDL. Niemniej zróżnicowanie jakości opraco-
wań spowodowało zwiększenie pracochłonności prac nad konwersją doku-
mentacji urządzeniowej do baz BDL. Ponadto obniżyło to zaufanie co do jakości 
prezentowych danych, przede wszystkim w zakresie wyników inwentaryzacji, 
wskazań gospodarczych oraz zestawień z zakresu użytkowania głównego.

Aktualnie uproszczone plany wykonywane są zgodnie z rozporządzeniem 
Ministra Środowiska w sprawie szczegółowych warunków i trybu sporządza-
nia planu urządzenia lasu, uproszczonego planu urządzenia lasu oraz inwen-
taryzacji stanu lasu (Rozporządzenie Ministra Środowiska z dnia 12 listopada 
2012 r. w sprawie szczegółowych warunków i trybu sporządzania planu urzą-
dzenia lasu, uproszczonego planu urządzenia lasu oraz inwentaryzacji stanu 
lasu. Dz.U. z 2012 r. poz. 1302). W zasadzie rozporządzenie wskazuje na ko-
nieczność wykonywania uproszczonych planów w formie elektronicznej (opis 
w postaci bazy danych i mapa oparta o system GIS), jednak nie uszczegóławia 
formatu bazy opisowej, jak i geometrycznej. Zatem nawet zastosowanie się do 
zapisów rozporządzenia nie gwarantuje dostarczenia danych, które można 
w łatwy/standardowy sposób umieścić w bazie BDL.

Brak jest również obowiązujących instrukcji technicznych i przepisów wy-
konawczych, którymi mogliby się kierować wykonawcy planów urządzenia 
lasów. Zróżnicowanie doświadczenia podmiotów wykonujących UPUL, ich 
możliwości w zakresie tworzenia i korzystania z oprogramowania, przy jed-
nocześnie występujących różnicach co do warunków technicznych wykona-
nia wymaganych przez zleceniodawców, spowodowały powstanie bardzo 
niejednolitych opracowań. Różnice te dotyczą formy elektronicznej danych 
(lub jej braku), jak też formy i treści powstałych dokumentów. Część opra-
cowań sporządzana była wyłącznie przy wykorzystaniu arkuszy kalkulacyj-
nych lub prostych edytorów tekstu. Różnorodność opracowań (jak też ich ja-
kość) stwarzała utrudnienia w przełożeniu zapisów planu do jednolitej bazy 
danych BDL.

Podziękowanie. Prace opisane w niniejszej publikacji były finansowane 
przez Dyrekcję Generalną Lasów Państwowych w ramach umów: OP/2715-
-10/U/2009 z dnia 19 kwietnia 2010 r., EZ/2715-1/U/13 z dnia 10 kwietnia 
2013 r. oraz EZ.271.1.12.2015 z dnia 16 lipca 2015 r.
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Standardization of forest management planning information  
for the needs of the Forest Data Bank

Summary

According to the current law, all forests in Poland are subject to forest management plan-
ning. Forest management plan is the basic planning document in forestry, containing 
a description and guidelines for forest management. Documentation for the forests man-
aged by the State Forests National Forest Holding (PGL LP) (almost 80% of forest area 
in Poland) is consistent, detailed, up to date and available in digital form. Contractors 
who elaborate management plans are required to provide descriptive and spatial data in 
the standardized database format. In contrast, in case of other forms of forest ownership, 
the forest management planning documentation is of varying quality, sometimes out of 
date, often made only in analog form, and largely dissipated. In the current legal status 
the form nor the contents of a simplified forest management plan and of a forest state 
inventory are specified. There is no legally binding manual for execution of these forest 
management planning works, nor the official standard for data collection. In the process 
of building the Forest Data Bank in Poland, all available forest management planning 
documentation was collected converted to the unified format and made available to the 
public.  In case of the forests administered by the State Forests, the management plan-
ning documentation was collected in two variants:
1. � Forest management planning data as of the first day of the current forest management 

plan for a forest inspectorate. This data was obtained in the source form from the con-
tractors who had elaborated the plan.

2. � Updated forest inventory and GIS layers as of 1 January of the current year. These 
data were obtained directly from the State Forests Information System.

In case of other forests, the source material were: simplified forest management plans, 
forest state inventories (digital or analog), forest management plans, protection plans of 
national parks.
All forest management planning data for the forests not administered by the State For-
ests were digitized or – in the case of the source digital form – processed into a single 
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unified data format. Spatial data (boundaries of forest compartments) were vectorized or 
processed into a uniform layer of basic geometric objects (polygons). A uniform address-
ing scheme was developed that allows to give unique ID (forest address) for each forest 
compartment for all forms of ownership. In the process of data acquisition attempts were 
made to reach out to all available forest management planning documentation for the 
forest area reported by the statistical yearbooks of GUS. As the results have shown, it 
was possible to reach the documentation for the total of 78% of the forest area beyond 
the management of the State Forests. All gathered data has been made available on the 
website of the Forest Data Bank.

Key words: forest, forest management planning, standardization of information, Forest 
Data Bank, BDL

Słowa kluczowe: las, urządzanie lasu, standaryzacja informacji, Bank Danych o Lasach, 
BDL
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WYKORZYSTANIE SYSTEMÓW  
INFORMACJI GEOGRAFICZNEJ W SPORZĄDZANIU 
RAPORTU O ODDZIAŁYWANIU NA ŚRODOWISKO 
PRZEDSIĘWZIĘCIA POLEGAJĄCEGO NA BUDOWIE 
ZBIORNIKA WODNEGO – STUDIUM PRZYPADKU

Wstęp

Ocena oddziaływania przedsięwzięć na środowisko stanowi ważny 
element procesu inwestycyjnego. W polskim prawie posiada ona obecnie 
umocowanie w ustawie z dnia 3 października 2008 r. o udostępnianiu in-
formacji o środowisku i jego ochronie, udziale społeczeństwa w ochronie 
środowiska oraz o ocenach oddziaływania na środowisko (tekst jednolity 
Dz.U. z 2016 r. nr 0 poz. 353 z późn. zm.). Przepisy ww. ustawy wskazują, 
iż przez pojęcie oceny oddziaływania na środowisko należy rozumieć po-
stępowanie w sprawie oceny oddziaływania na środowisko planowanego 
przedsięwzięcia, obejmujące w szczególności weryfikację raportu o oddzia-
ływaniu przedsięwzięcia na środowisko, uzyskanie wymaganych opinii 
i uzgodnień oraz zapewnienie możliwości udziału społeczeństwa w postę-
powaniu.

W ramach oceny oddziaływania przedsięwzięcia na środowisko określa 
się, analizuje oraz ocenia między innymi:

–– bezpośredni i pośredni wpływ danego przedsięwzięcia w szczególno-
ści na środowisko oraz zdrowie i warunki życia ludzi, a także na zabyt-
ki, dobra materialne, krajobraz, w tym krajobraz kulturowy, wzajemne 
oddziaływanie między tymi elementami oraz dostępność do złóż ko-
palin,

–– możliwości oraz sposoby zapobiegania i zmniejszania negatywnego 
oddziaływania przedsięwzięcia na środowisko,

–– wymagany zakres monitoringu.
Istotą procedury oddziaływania na środowisko, jako instrumentu prewen-

cyjnego, jest przewidywanie potencjalnych zagrożeń – jeszcze na etapie pla-
nowania inwestycji – które mogą wywierać znaczący wpływ na środowisko, 
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a następnie przeciwdziałanie im lub ich ograniczanie (Biesiadka, Nowakow-
ski 2013). 

Najważniejszym dokumentem opracowywanym w toku oceny oddziały-
wania na środowisko jest raport o oddziaływaniu przedsięwzięcia na środo-
wisko. Do jego przygotowania niezbędne jest pozyskanie szerokiego zakre-
su informacji, pochodzących z różnych źródeł, ich przestrzenne powiązanie, 
wykonanie analizy oraz przedstawienie pełnego wpływu przedsięwzięcia na 
środowisko, co w przypadku wielkoobszarowych działań inwestycyjnych 
stanowi duże wyzwanie. Odpowiedzią na zidentyfikowane potrzeby jest 
włączenie w proces dokonywania oceny oddziaływania na środowisko na-
rzędzi Systemów Informacji Geograficznej (GIS), które powinny wspomagać 
planowanie badań i zbieranie danych w terenie, ich porządkowanie na etapie 
prac studialnych, prezentację graficzną elementów środowiska oraz wyni-
ków przeprowadzonych analiz. 

Podstawą każdego projektu GIS są dane. Ich pozyskanie i przetworzenie do 
spójnej postaci, tworzącej model danych jest często długotrwałym i wymagają-
cych znacznych nakładów pracy procesem (Urbański 2008). Z punktu widzenia 
użytkownika GIS na potrzeby wykonywania ocen oddziaływania na środowi-
sko, do najważniejszych funkcji tej grupy narzędzi należą: wprowadzanie da-
nych, zarządzanie danymi i ich transformacja, nakładanie obiektów przestrzen-
nych, analiza geograficzna, analiza sąsiedztwa, odległości i powiązań obiektów 
przestrzennych wynikających z topologii, wyprowadzanie danych i ich wizu-
alizacja. Od możliwości wykonywania różnych zadań analitycznych zależy 
w głównej mierze przydatność oprogramowania GIS (Kuraś 2007).

Istnieją trzy podstawowe sposoby pozyskiwania danych. Pierwszy po-
lega na utworzeniu ich we własnym zakresie na drodze pomiarów tereno-
wych. Tego typu dane noszą często nazwę danych pierwotnych. Od GIS 
oczekuje się natomiast możliwości powiązania ich z danymi pomocniczymi 
charakteryzującymi środowisko. Drugą możliwością jest zakup lub wyko-
rzystanie danych oferowanych bezpłatnie, które zostały specjalnie przysto-
sowane do pracy z GIS (dane wtórne). Wreszcie ostatnią praktyką jest wy-
korzystanie danych przestrzennych analogowych (np. map papierowych), 
cyfrowych, nieposiadających dowiązania przestrzennego (np. w postaci 
skanów) lub danych atrybutowych (analogowych lub cyfrowych), które 
mogą być odniesione przestrzennie. Ostatnią z wymienionej grupy pozy-
skiwania danych należy dostosować do wykorzystania w środowisku GIS 
(Urbański 2008).

Celem pracy jest przedstawienie procesu wykorzystania Systemów Infor-
macji Geograficznej w praktyce, na różnych etapach sporządzania raportu 
o oddziaływaniu na środowisko przedsięwzięcia polegającego na budowie 
zbiornika wodnego Kąty – Myscowa na rzece Wisłoce (INVESTEKO S. A. 
2013). 



Wykorzystanie systemów informacji geograficznej w sporządzaniu raportu 79

Materiały i metody

Schemat procedury badawczej zastosowanej do oceny oddziaływania na 
środowisko planowanego przedsięwzięcia, z wykorzystaniem narzędzi Sy-
stemów Informacji Geograficznej (GIS) przedstawiono na rycinie 1.

Prace terenowe poprzedziły studia kameralne nad waloryzacją terenu. 
Analizy wykonano w programie QGIS 1.7.4, w odwzorowaniu PL-1992 na 
podstawie:

–– mapy topograficznej pozyskanej z Wojewódzkiego Ośrodka Doku-
mentacji Geodezyjnej i Kartograficznej w Rzeszowie, w skali 1:25 000 
w układzie „1965”, w formacie GEO-TIF (w formie wpasowanego ra-
stra w układ PL-1992),

–– map oraz bazy danych pokrycia/ użytkowania terenu CORINE Land 
Cover 2006 dla obszaru Polski (CLC06_PL) w formacie e00 i shp,

–– map drzewostanów udostępnionych za pośrednictwem serwera WMS: 
http://www.bdl.info.pl/ArcGIS/services/WMS_BDL/mapserver/
WMSServer,

–– obszarów chronionych udostępnionych za pośrednictwem serwera 
WMS: http://wms.gdos.gov.pl/geoserver/wms.

Rozpoznano również budowę geologiczną terenu. W tym celu wyko-
rzystano Szczegółową Mapę Geologiczną Polski w skali 1 : 50 000 pozy-
skaną z Państwowego Instytutu Geologicznego w Warszawie w formacie 
tiff, w postaci analogowej, bez dowiązania przestrzennego. Arkuszowi 
mapy nadano georeferencje, a przedstawione wydzielenia zwektoryzowa-
no. Rozpoznania uwarunkowań glebowych dokonano na podstawie mapy 
glebowo-rolniczej, pozyskanej z Instytutu Uprawy Nawożenia i Glebo-
znawstwa w Puławach w skali 1 : 25 000 w formacie .shp w odwzorowaniu 
PL-1992.

Po zakończeniu prac studialnych rozpoczęto planowanie prac terenowych. 
Narzędzia GIS, w których możliwe jest podświetlenie dostępnych opracowań 
kartograficznych, oraz ortofotomapy pozwalają przejrzeć teren badań, zapla-
nować wizję terenową i wyznaczyć reprezentatywne stanowiska badawcze. 
W przypadku omawianego przedsięwzięcia badania terenowe prowadzono 
na stanowiskach badawczych wyznaczonych w biegu rzeki Wisłoki a także 
w obszarze terenu przeznaczonego pod projektowany zbiornik i przylegają-
cego bezpośrednio do jego granic.

W wytypowanych stanowiskach badawczych w biegu rzeki przeprowa-
dzono m. in. ocenę warunków hydromorfologicznych metodą River Habitat 
Survey (RHS). Metoda ta została pierwotnie opracowana w Anglii z zamie-
rzeniem stosowania jej w warunkach występujących na obszarze Wielkiej 
Brytanii i Irlandii. Od 1997 r. stosowana jest w Polsce (Jusik i in. 2014). Do 
prowadzenia badań wykorzystano podręcznik, w którym metoda ta została
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Ryc. 1. Procedura badawcza oceny oddziaływania na środowisko planowanego przed-
sięwzięcia, z wykorzystaniem Systemów Informacji Geograficznej (GIS). Szara szrafura 

oznacza obszary, w których stosowano narzędzia GIS.

adaptowana do warunków polskich (Szoszkiewicz i in., 2012). Badania 
terenowe polegały na wyznaczeniu reprezentatywnych odcinków rzeki 
o długości 500 m i prowadzeniu w nich badań w 10 profilach, w odstępach 
co 50 m. Efektem badań było określenie wskaźnika jakości siedliska (Habi-
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tat Quality Assessment – HQA) oraz wskaźnika przekształcenia siedliska 
(Habitat Modification Score – HMS). Badania wiązały się z rejestrowaniem 
parametrów fizycznych w obszarze o szerokości 1 m, takich jak: dominują-
cy typ przepływu, substrat dna i brzegów, sposób akumulacji rumowiska, 
typy przekształceń oraz umocnienia techniczne skarp i koryta. W obsza-
rze o szerokości 10 m określano strukturę roślinności wodnej i brzegowej 
oraz użytkowanie brzegów. Każdy profil rejestrowany był za pomocą od-
biornika GPS, a zebrane dane posłużyły do zbudowania bazy w postaci 
atrybutów opisujących poszczególne elementy. W drugim etapie badań 
wykonano syntetyczny opis całego odcinka RHS o długości 500 m, uzu-
pełniający opis o różne formy morfologiczne i przekształcenia, których nie 
zarejestrowano w etapie pierwszym. Ponadto, uzupełniono opis doliny, 
wymiary koryta (wysokość brzegów, szerokość i głębokość koryta), by-
strza, plosa i odsypy, liczbę budowli wodnych i inne. Schemat badań na 
przykładowym odcinku badawczym, zlokalizowanym na rzece Wisłoce, 
przedstawiono na rycinie 2.

Ryc. 2. Stanowisko badawcze hydromorfologii rzeki Wisłoki metodą RHS

W miejscu planowanego przedsięwzięcia oraz w obszarze przylega-
jącym bezpośrednio do jego granic gromadzono dane dotyczące m.in. 
gatunków flory i zbiorowisk roślinnych. W tym celu wyznaczono w pro-
gramie QGIS ver. 1.7.4 kilometrowy bufor wokół planowanego przedsię-
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wzięcia, stanowiący granice penetracji terenu. Dane florystyczne zbierano 
metodą marszrutową. Obserwacje ukierunkowano na rozmieszczenie sta-
nowisk gatunków oraz wielkość populacji roślin. Wizje terenowe prze-
prowadzano, uwzględniając kategorie ochrony określone rozporządze-
niem Ministra Środowiska z dnia 5 stycznia 2012 r. w sprawie ochrony 
gatunkowej roślin (Dz. U. z 2012 r. poz. 81) (według stanu prawnego na 
2012 r.), a także w odniesieniu do form ochrony wynikających z podpi-
sanych przez Polskę konwencji międzynarodowych. Brano również pod 
uwagę lokalne listy/opracowania dotyczące rzadkich i zagrożonych 
gatunków roślin badanego regionu. Uwzględniono informacje zawarte  
w: Załączniku II, IV i V Dyrektywy Siedliskowej, Załączniku II Konwen-
cji Berneńskiej, Załączniku II Konwencji Waszyngtońskiej oraz Światowej 
Czerwonej Liście IUCN. Stanowiska odnalezionych gatunków lokalizo-
wano za pomocą odbiornika GPS. 

Inwentaryzację zbiorowisk roślinnych przeprowadzono metodą Braun-
-Blanqueta, a nazewnictwo i syntaksonomię przyjęto za Matuszkiewiczem 
(2006). Metoda Braun-Blanqueta jest powszechnie przyjętą metodą identy-
fikacji i monitoringu siedlisk przyrodniczych Natura 2000. Niezaburzone 
płaty roślinności o zadowalającym stanie zachowania, posiadające właści-
wy sobie zestaw gatunków charakterystycznych, a także inne walory przy-
rodnicze (np. obecność chronionych elementów flory), zaliczono do syn-
taksonów w randze zespołu lub związku, co pozwalało je traktować jako 
identyfikatory siedlisk Natura 2000. Płaty gorzej zachowane, o zubożonym 
składzie gatunkowym (obecność tylko gatunków charakterystycznych dla 
rzędu lub nawet klasy), posiadające znamiona degeneracji antropogenicz-
nej (np. z udziałem antropofitów lub gatunków inwazyjnych) zaliczano do 
syntaksonów wyższego rzędu. Nie stanowiły one podstawy do identyfikacji 
siedlisk Natura 2000 (Pasierbiński 2012).

Po przeprowadzeniu prac terenowych, z uzyskanych danych opracowano 
wektorowe warstwy w formacie .shp, w układzie współrzędnych PL-1992, 
które zostały wykorzystane do waloryzacji terenu, w trakcie której określono 
obszary siedlisk silnie przekształconych o niskim stopniu naturalności (mało 
cenne przyrodniczo), obszary potencjalnie cenne przyrodniczo o umiarkowa-
nym stopniu przekształcenia oraz obszary cenne przyrodniczo o dużej bio-
różnorodności, z gatunkami podlegającymi ochronie prawnej.

Do wyznaczenia zasięgu wpływu budowy zbiornika wodnego Kąty – My-
scowa na florę oraz zbiorowiska roślinne wzięto pod uwagę obszar koniecz-
nych przekształceń oraz procesy prowadzące w sposób bezpośredni lub po-
średni do naruszenia pokrywy roślinnej. W przypadku tego przedsięwzięcia 
za strefę bezpośredniej ingerencji uznano rejon posadowienia obiektów inży-
nierskich oraz obszar zalewu zbiornika w maksymalnym poziomie piętrze-
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nia, natomiast za strefę wpływu pośredniego, obszar poza czaszą projektowa-
nego zbiornika, a podlegający abrazji, egzaracji oraz ruchom osuwiskowym. 
Abrazja stanowi ważny proces geodynamiczny, prowadzący do przeobraża-
nia linii brzegowej rejonów nadmorskich i dużych zbiorników wodnych. Jako 
główną przyczynę tego procesu podaje się fizyczne oddziaływanie wody, któ-
re przejawia się w postaci falowania, prądów przybrzeżnych oraz zmienności 
poziomów wody w zbiorniku (Zydroń 2010). W procesie niszczenia brzegów 
bierze także udział egzaracja, czyli erozja lodowa. Pokrywa lodowa, tworzą-
ca się na powierzchni zbiorników wodnych, oddziałuje na brzeg zbiornika 
w sposób mechaniczny lub termiczny. Skutki egzaracji można generalnie 
obserwować wzdłuż całej linii brzegowej w postaci różnych rozmiarów wy-
piętrzeń i wałów, które w dalszej kolejności są rozmywane przez falowanie 
(Wiejaczka 2011). Procesy te są istotne z punktu widzenia możliwości wywo-
łania kolejnych zjawisk, jak np. podcięcie brzegu strefy osuwiskowej i osunię-
cie się mas skalnych. Na omawianym terenie rozpoznanie terenów o predys-
pozycjach osuwiskowych prowadzono z przerwami od lat osiemdziesiątych 
XX w. do roku 2002. Wskazują na to m.in. badania zaprezentowane w pracach 
następujących autorów: Frysztak-Kurek i in. (1998), Sroczyński i in. (2000), 
Wójcik (2000), Sroczyński (2002). 

Wyniki i dyskusja

Po zakończeniu prac terenowych i sporządzeniu warstw wektorowych 
zinwentaryzowanych zbiorowisk roślinnych i gatunków roślin chronionych 
możliwe było ich zwaloryzowanie i określenie terenów cennych przyrodni-
czo. Wyznaczając strefę oddziaływania pośredniego planowanego przed-
sięwzięcia na florę i roślinność, zwektoryzowano mapę prognostyczną re-
jonizacji warunków geologiczno-inżynierskich, na której wydzielono 7 stref 
różniących się stopniem zagrożenia obecnej i prognozowanej stateczności 
stoków, mapę występowania osuwisk w zlewni bezpośredniej planowanego 
zbiornika oraz mapę z miejscami, gdzie brzegi przyszłego zbiornika wrażliwe 
będą na proces abrazji i egzaracji. Otrzymane warstwy wektorowe, obejmu-
jące połączenie wyżej wymienionych, zamiast elementów pozwoliły na okre-
ślenie przestrzenne:

–– osuwisk, które zostaną zatopione, ulegną aktywacji i osuną się, zmie-
niając kształt zbocza i dna doliny;

–– osuwisk, które zostaną częściowo podtopione, co spowoduje obniżenie 
parametrów ich stateczności, a czynna część osuwiska prawdopodob-
nie osunie się;
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–– osuwisk, których dolna, czynna część znajduje się poniżej maksymal-
nego poziomu piętrzenia, ze względu na podtopienia i procesy abrazji, 
procesy osuwiskowe mogą ulec intensyfikacji;

–– osuwisk, które w wyniku piętrzenia wody w zbiorniku zostaną podto-
pione co w wyniku tego działania oraz abrazji brzegowej spowodują 
ich zsunięcie się;

–– osuwisk, które po spiętrzeniu wód w zbiorniku częściowo zostaną za-
topione, a osuwiska znajdujące się częściowo powyżej maksymalnego 
poziomu piętrzenia na skutek zawodnienia i działania procesu falowa-
nia i abrazji zostaną uaktywnione. 

Na tej podstawie określono przestrzennie strefy wpływu budowy zbiorni-
ka na środowisko, gdzie prognozuje się bezpośrednie zniszczenie gatunków 
poprzez lokalizację czaszy zbiornika wraz z niezbędną infrastrukturą oraz 
wpływ pośredni dotyczący miejsc gdzie nastąpi uaktywnienie ruchów maso-
wych podczas napełniania zbiornika, bądź degradacji ulegać będą brzegi na 
skutek procesów abrazji i egzaracji. Proces wyznaczania stref wpływu plano-
wanego przedsięwzięcia przedstawiono na rycinie 3.

Ryc. 3. Proces wyznaczania strefy bezpośredniego i pośredniego wpływu budowy zbior-
nika wodnego na florę i szatę roślinną

Określając wpływ projektowanego zbiornika wodnego na florę i szatę ro-
ślinną, dokonano nałożenia na pliki w formacie shp ze zinwentaryzowanymi 
i zwaloryzowanymi elementami środowiska przyrodniczego, warstw wekto-
rowych z wyznaczonymi strefami wpływu przedsięwzięcia: bezpośredniego 
i pośredniego. Wykonano analizy przestrzenne, których efektem było okre-
ślenie prognozowanego procentowego ubytku cennych zbiorowisk roślin-
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nych oraz liczby osobników poszczególnych gatunków, które ulegną znisz-
czeniu. Na podstawie zgromadzonych informacji planowano działania, jakie 
należy podjąć celem ograniczenia wpływu planowanego przedsięwzięcia na 
przedmiotowy komponent środowiska.

Działania minimalizujące zaplanowano na czaszy projektowanego zbior-
nika wodnego oraz na obszarze wpływu pośredniego, na którym występuje 
największe prawdopodobieństwo wystąpienia degradacji brzegów i urucho-
mienia procesów osuwiskowych w trakcie napełniania zbiornika. Wykorzy-
stując dane przestrzenne z przeprowadzonej inwentaryzacji przyrodniczej, 
zaplanowano działania polegające m.in. na przeniesieniu części gatunków 
chronionych z obszaru wpływu przedsięwzięcia do zbiorowisk odpowiada-
jącym wymogom siedliskowym, zlokalizowanych poza obszarem planowa-
nego zbiornika (ryc. 4), jak również opracowano założenia monitoringu.

Ryc. 4. Wynik planowania działań dotyczących przeniesienia gatunków chronionych 
narażonych na zniszczenie do zbiorowiska z rzędu Fagetalia sylvaticae

W trakcie opracowywania raportu o oddziaływaniu przedsięwzięcia na 
środowisko wykorzystano trzy sposoby pozyskania danych: pierwotne (ze-
brane w terenie), wtórne (pozyskane z dostępnych ośrodków oferujących 
dane w postaci cyfrowej z nadanymi georeferencjami bądź dane wektorowe) 
i analogowe (w postaci map papierowych/cyfrowych nieposiadających do-
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wiązania przestrzennego). Stosowanie trzech różnych źródeł danych pokazu-
je, że wciąż obserwowane są luki w dostępności do danych w formacie wek-
torowym. Podstawą analizy GIS są dane wsadowe, często zebrane w ilościach 
wymagających systemu ich porządkowania, wykorzystywania do analizy 
i wyciągania wniosków. Dlatego wykorzystanie Systemów Informacji Prze-
strzennej w sporządzaniu raportu o oddziaływaniu na środowisko stanowi 
cenne narzędzie analityczne, wspomagające proces decyzyjny.

Wnioski

Narzędzia GIS umożliwiają przestrzenne powiązanie szerokiego zakresu 
informacji pochodzących z różnych źródeł, analizę zgromadzonych danych 
oraz ułatwienie prognozowania wpływu przedsięwzięcia na środowisko 
i planowania późniejszego monitoringu. Stanowią zatem ważny element 
wspomagający ocenę oddziaływania przedsięwzięcia na środowisko.

Stosowanie Systemów Informacji Przestrzennych predysponuje do wy-
pełnienia wymogu formalnego raportu o oddziaływaniu przedsięwzięcia na 
środowisko, jakim jest przedstawienie zagadnień w formie kartograficznej, 
w skali odpowiadającej przedmiotowi i szczegółowości analizowanych w ra-
porcie zagadnień oraz umożliwiającej kompleksowe przedstawienie przepro-
wadzonych analiz oddziaływania przedsięwzięcia na środowisko.

Z uwagi na luki w dostępie do danych w postaci wektorowej, zauważa się 
potrzebę dalszego standaryzowania formatu zbierania danych w terenie oraz 
wdrażania modeli ich przetwarzania, na potrzeby wykorzystania w ocenach 
oddziaływania na środowisko.

Podsumowując, konieczne jest szerokie propagowanie możliwości, jakie 
stwarzają narzędzia Systemów Informacji Przestrzennej, poprzez obrazo-
wanie korzyści ich wykorzystania, jako instrumentu służącego nie tylko do 
wizualizacji danych, ale przede wszystkim pozwalającego na ich harmonijne 
łączenie w całość, przeprowadzanie analiz i wyciąganie wniosków.
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The use of geographic information systems in the preparation  
of the environmental impact assessment report of a project concerning  

the construction of a water reservoir – case study

Summary

In this study it is presented the process of the use of Geographic Information Systems in 
various stages of preparing the report on the environmental impact of the construction of 
the water reservoir, illustrating the continuity of cause and effect of the impact assessment 
of the proposed project on the environment. The results showed that, the use of GIS tools 
should be seen as supporting an environmental impact assessment, optimizing the process 
of data collection and identification of conflicts, allowing the valorization of the terrain, 
forecasting range changes that, may occur in the environment as a result of the project, as 
well as planning action to minimize the detected impact.

Key words: Environmental impact assessment, project, water reservoir, GIS

Słowa kluczowe: Ocena oddziaływania na środowisko, przedsięwzięcie, zbiornik wodny, 
System Informacji Geograficznej 





Joanna Adamczyk, Renata Giedych

Szkoła Główna Gospodarstwa Wiejskiego 
joanna_adamczyk@sggw.pl

MOŻLIWOŚCI I OGRANICZENIA ZASTOSOWANIA 
TECHNIK GIS W OCENIE WIZUALNEGO 

ODDZIAŁYWANIA PRZEDSIĘWZIĘĆ

1. Wstęp 

Oceny wizualnego wpływu jako część systemu OOŚ wywodzą się 
z narzędzi zarządzania zasobami wizualnymi środowiska, które pojawiły się  
w II połowie XX w. w USA, np.: The Visual Management System (U.S. De-
partment of Agriculture. Forest Service 1974), Visual Resources Management 
(U.S. Department of Interior. Bureau of Land Management 1975a) czy Visual 
Resource Contrast Rating (U.S. Department of Interior. Bureau of Land Ma-
nagement 1975b). Dały one podwaliny do opracowania wytycznych do prze-
prowadzania ocen oddziaływania wizualnego, m.in. takich jak: Prototype Vi-
sual Impact Assessment Manual (Smardon 1979), Visual Impact Assessment 
for Highway Projects (U.S. Department of Transportation 1986) czy Visual 
Resource Assessment Procedure (U.S. Army Corps of Engineers 1988).

Oceny wizualnego wpływu stanowią obecnie standardową procedu-
rę w ramach systemu ocen oddziaływania na środowisko. Mogą one być 
opracowywane jako osobny raport, tak jak w USA, Wielkiej Brytanii, RPA 
lub jako składowa raportu OOŚ, jak np. w Polsce. W wielu krajach, podob-
nie jak w USA, opracowano szczegółowe wytyczne do przeprowadzania 
ocen wizualnego wpływu (Giedych 2016). Mają one zarówno charakter 
uniwersalny, np. Guidelines for Landscape and Visual Impact Assessment 
(Landscape Institute 2013), jak i dotyczyć mogą poszczególnych rodzajów 
przedsięwzięć, np. Visual Assessment for Wind Farms (Scottish Natural 
Heritage 2002).

Ocena wizualnego wpływu przedsięwzięć, określająca zmiany w cha-
rakterze dostępnych widoków oraz zmiany w jakości odbieranych wa-
lorów widokowych, jest jednym z najtrudniej mierzalnych oddziaływań 
w procedurze oceny oddziaływania na środowisko (OOŚ). Oceny zmian 
fizjonomii krajobrazu opierają się bowiem na osądach odzwierciedlają-
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cych znaczenie krajobrazu dla człowieka, interakcję człowieka z krajobra-
zem oraz związaną z tym wartość danego krajobrazu.

W przeciwieństwie do oceny innych odziaływań, np. wpływu na jakość 
wód czy powietrza, nie jest łatwo określić ilościowe progi jakości wizual-
nej czy malowniczości krajobrazu. Kolejną kwestią są stałe zmiany w kraj- 
obrazie spowodowane rozwojem nowych elementów zagospodarowania, 
które mogą modyfikować percepcję ocenianego przedsięwzięcia. Mogą 
wreszcie występować duże rozbieżności opinii na temat tego, co stanowi 
„akceptowalną” zmianę (Oberholzer 2005).

Ocena oddziaływania na krajobraz jest zatem kombinacją ocen obiek-
tywnych i subiektywnych (Landscape Institute 2013). Dla zmaksymali-
zowania obiektywności ocen oddziaływania wizualnego, konieczne jest 
dokonywane ich przy uwzględnieniu jak największej liczby wymiernych 
czynników (Nicholson 1995). Nie mniej istotne jest zastosowanie odpo-
wiednich metod ilościowych oraz wykorzystanie do ocen wizualnych cy-
frowych narzędzi analityczno-symulacyjnych (w tym GIS) (Orland 1994; 
Danese et al. 2008).

Pomimo bogatego dorobku metodycznego w przedmiotowym zakre-
sie, stosunkowo niewiele z omówionych powyżej wytycznych odnosi się 
bezpośrednio do możliwości wykorzystania cyfrowych analiz przestrzen-
nych (jak. np. Reducing Visual Impact of Renewable Energy Facilities. U.S. 
Department of Interior. Bureau of Land Management 2013).

Celem artykułu jest przedstawienie stanu, w jakim znajduje się meto-
dyka wykonywania omawianych ocen w kontekście możliwości ich zo-
biektywizowania w wyniku zastosowania metod ilościowych.

2. Materiał i metody 

Niniejszy artykuł stanowi przegląd zastosowań narzędzi analityczno-
-symulacyjnych w ocenach wizualnego wpływu przedsięwzięć na krajobraz. 
W analizowanych studiach przypadków uwzględniono składowe ocen rea-
lizowane za pomocą tych narzędzi, jak również wykazujące taki potencjał. 
Szczególnie zwrócono uwagę na możliwość zobiektywizowania opracowy-
wanych ocen, w wyniku zastosowania metod ilościowych, które wiąże się 
z koniecznością spełnienia takich wymogów, jak: obiektywność metody ana-
lizy oraz precyzja danych. 

Spośród wymienionych metod cyfrowych szczególny nacisk położony 
został na GIS jako narzędzie najbardziej uniwersalne, pozwalające na prze-
prowadzenie najszerszego zakresu analiz w tym na przestrzenną analizę 
wielokryterialną oraz jednocześnie pozwalającego na wizualizację efektów. 
Zwrócono też uwagę na zastosowanie AutoCad, który pozwala na precyzyj-
ną wizualizację, jak również oferuje możliwość georeferencji. 
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Wyniki przedstawione zostały według najczęściej stosowanych składo-
wych studiów wizualnych, które mogą zostać zastosowane w procedurze 
OOŚ. Są to: charakterystyka zasobów wizualnych krajobrazu, określenie za-
sięgu oddziaływania wizualnego projektu, wizualizacja i ocena przewidy-
wanych zmian, opracowanie środków łagodzących oddziaływanie wizualne 
(Oberholzer 2005; Churchward i in. 2013).

3. Wyniki

3.1. Charakterystyka zasobów wizualnych

Charakterystyka zasobów wizualnych obejmuje identyfikację zasobów 
wizualnych, ocenę ich jakości oraz wyodrębnienie charakterystycznych cech 
widoków wraz z ich waloryzacją. 

Zaproponowana przez Palmera (2000) klasyfikacja różnych podejść do 
charakterystyki krajobrazu pozwala na odniesienie ich do rozpatrywanych 
w niniejszym artykule zagadnień, jakimi są: miarodajność ocen oraz moż-
liwość ich wykonania za pomocą GIS (tabela 1). Mogą one w pełni zostać 
spełnione dla grupy charakterystyk fizycznych, charakterystyki znaczeniowe 
związane zaś są z dużą dozą subiektywności. 

Opisanie mierzalnych cech badanego krajobrazu wydaje się najbardziej 
naturalnym sposobem postępowania z perspektywy GIS. W literaturze  
(np. Palmer 2004; Dramstad i in. 2006; Matsuoka, Kaplan 2008; Polat, Akay 
2015) kilka cech krajobrazu jest szczególnie często wskazywanych jako po-
wiązane z preferencjami człowieka w stosunku do jakości wizualnej krajo-
brazu. Należą do nich przede wszystkim: obecność wód powierzchniowych, 
zróżnicowanie rzeźby terenu, obecność i konfiguracja lasów widocznych 
w krajobrazie w towarzystwie innych klas pokrycia terenu, użytkowanie te-
renów objętych widokiem. 

W tym kontekście do analiz przestrzennych często wykorzystywane są 
dane o pokryciu terenu, takie jak np. Corine Land Cover. Istnieją jednak 
wskazania, żeby oceny takie wykonywane były przy użyciu możliwie do-
kładnych danych, aby istniała możliwość odzwierciedlenia lokalnego zróż-
nicowania (Churchward 2013). Narzędziem najczęściej wykorzystywanym 
do ocen cech pokrycia terenu są wskaźniki konfiguracji i kompozycji krajo-
brazu (McGarigal, Marks 1995). Ocenę zbieżności wyników dostarczanych 
za ich pomocą z wynikami ankiet dotyczących jakości postrzeganego wi-
doku przeprowadził Palmer (2004). Podaje on, że około 50% czynników 
odpowiedzialnych za ludzką percepcję krajobrazu może zostać wyjaśnio-
nych za pomocą omawianej metody. Fizycznie mierzalne charakterystyki 
kompozycji krajobrazu są metodą obiektywną, pod warunkiem dobrego 
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zbadania preferencji związanych z określonym fragmentem terenu. Me-
toda jest wprost stosowana w GIS za pomocą narzędzi wykorzystujących 
zasadę działania pierwszego programu FRAGSTATS (McGarigal, Marks 
1995). Spośród nich warto polecić następujące narzędzia: Patch Analyst 
(Rempel i in. 2003), vLATE (Lang, Tiede 2003) i ZonalMetrics (Adamczyk, 
Tiede 2016). 

Tabela 1. Możliwości zastosowania technik GIS do wykonania charakterystyki 
krajobrazu (opracowanie własne na podstawie Palmer 2000, za Churchward 2013)

Charakterystyki fizyczne krajobrazu Charakterystyki znaczeniowe krajobrazu

Bezpośrednio 
mierzone cechy 
fizyczne krajobrazu, 
np. udział pokrycia 
lasami, wodami, 
długość lub po-
wierzchnia widoku, 
różnica wysokości, 
ukształtowanie 
terenu

Dosłowna charakte-
rystyka krajobrazu 
wynikająca z cech 
fizycznych, np. 
naturalność, stopień 
zurbanizowania, 
przestronność

Elementy kompozy-
cji krajobrazu, np. 
linie, formy, kolory, 
faktura, kontrast, 
sekwencja, osie wi-
dokowe, dominanty

Cechy 
uświadomione 
krajobrazu,  
np. tajemniczość, 
spójność, złożoność, 
czytelność, 
harmonia, dobre 
proporcje.

Obiektywne
realizowane za po-
mocą GIS

Potencjalnie obiek-
tywne i realizowane 
za pomocą GIS – 
wymagają operacjo-
nalizacji

Wymagają interpre-
tacji, nie są bezpo-
średnio mierzalne 
– wymagają opera-
cjonalizacji

Wymagają oceny 
eksperckiej oraz 
miarodajnego 
odniesienia do su-
biektywnych ocen 
i preferencji

Charakterystyki opisowe krajobrazu mogą zostać przeprowadzone 
na podstawie mierzalnych cech fizycznych. Jednakże ich wybór przepro-
wadzany jest zazwyczaj metodą ekspercką i wymaga miarodajnej defini-
cji kryteriów. Na przykład stopień naturalności krajobrazu może zostać 
oceniony na podstawie proporcji pokrycia terenu oraz obecności różnego 
rodzaju obiektów terenowych. Jednak interpretacja pojęcia naturalności 
może być różna w zależności od kontekstu oraz lokalizacji (Gobster i in. 
2007). Dobrym przykładem narzędzia do charakterystyki opisowej krajo-
brazu jest wskaźnik przestronności krajobrazu zaproponowany przez Pal-
mera (2000). Za pomocą tego wskaźnika możemy określić, jak duża jest 
przestrzeń w krajobrazie, po której można się poruszać np. żeby osiąg-
nąć postrzegane krawędzie krajobrazu. Wskaźnik ten został opracowany 
na podstawie długości widoku i liczbę obiektów przesłaniających widok. 
Wskaźnik ten jest podobny do opisanych poniżej grup charakterystyk 
uświadomionych, jednakże jako jeden z nielicznych może zostać pomie-
rzony na podstawie danych GIS. 
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Charakterystyki znaczeniowe obejmujące opis kompozycji dotyczą takich 
cech krajobrazu lub widoku, które nie mogą zostać bezpośrednio pomierzo-
ne, a ich stwierdzenie wymaga przeprowadzenia postępowania interpreta-
cyjnego. Charakterystyka kompozycji jest wykonywana, opisując widok za 
pomocą jego składowych, takich jak np. kontrast, dominacja elementów, for-
ma, kolor, tekstura. Ocena tych elementów jest częściowo obiektywna, jednak 
trudna do wykonania w sposób cyfrowy. Mimo to w literaturze można spot-
kać przykłady zastosowań cyfrowej analizy panoram widokowych. Jednym 
z nich jest równanie opisujące walory estetyczne krajobrazu, zaproponowane 
przez zespół Shafer i Mietz (1970). Postawili oni tezę, że istnieje możliwość 
zbudowania równania opisującego własności geometryczne konturów sfo-
tografowanego wcześniej widoku (przedstawionego w modelu rastrowym), 
posiadającego korelację z ocenami ankietowymi percepcji jakości tego wido-
ku. Innym przykładem jest współczynnik wrażliwości wizualnej widoku (Ry-
giel 2005) opracowany na podstawie cyfrowej oceny elementów jego struktu-
ry, takich jak krawędzie, kontrast, zaburzenia linii nieba. 

Ozimek i in. (2013) proponują z kolei ocenę składników panoram na pod-
stawie obrazu dwubarwnego (czarno-białego) przetworzonego z kompozycji 
RGB. Za pomocą tej metody możliwe jest wyróżnienie kontrastowych ele-
mentów krajobrazu, na przykład zabudowy lub innych istotnych obiektów. 
Następnie, za pomocą autorskiego programu Image Processing Toolbox, wy-
korzystującego środowisko MATLAB, obliczany jest udział powierzchni tych 
elementów w analizowanym widoku. Inne proponowane charakterystyki 
wykorzystujące tak przygotowane dane to: średnia jasność obrazu, kształty 
obiektów, analiza kolorystyczna w kanałach RGB – pozwalający również na 
rozpoznanie obiektów. 

Inną propozycją tych autorów (Ozimek i in. 2012) jest zastosowanie wy-
miaru fraktalnego (pudełkowego), którego obliczenie jest zaimplementowane 
w autorskim algorytmie. Pozwala on na stwierdzenie stopnia rozdrobnienia 
form oraz zróżnicowania kształtów i rozmiarów elementów w panoramie.

Analizę widoku za pomocą udziału procentowego różnych barw propo-
nuje Cox (2003), za pomocą narzędzia Bitmap Colour Counter, skryptu opra-
cowanego do programu 3D Studio Max. Autor wyróżnia obiekty oraz pro-
porcje zajmowane przez nie w analizowanym widoku na podstawie udziału 
barw w modelu RGB. Pozwala to na ocenę charakteru widoku np. określony 
procent obiektów widocznych w zieleni świadczy o jego przyjaznym charak-
terze.

Guney i in. (2012) przedstawiają analizę linii nieba wyznaczonej dla wi-
doku o szczególnych wartościach (zabytkowy krajobraz miejski). Analiza 
przeprowadzona za pomocą ArcGIS 3D Analyst obejmowała utworzenie trój-
wymiarowego modelu wysokościowego miasta, nałożenie tekstury na naj-
ważniejsze budynki tworzące widok oraz wyznaczenie „linii nieba” za pomo-
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cą specjalnie skonstruowanych zapytań. Przeprowadzona analiza pozwoliła 
ocenić zmiany w widoku oraz stwierdzić obniżenie jego jakości, wyrażające 
się we wprowadzeniu regularnych kształtów. 

Charakterystyki znaczeniowe obejmujące cechy uświadomione widoku lub 
krajobrazu służą do całościowej oceny charakteru widoku, np. piękno, tajemni-
czość, spójność, złożoność, czytelność, harmonia, właściwe proporcje elemen-
tów. Przeprowadzane są one w sposób ekspercki na podstawie zależności po-
między stwierdzonymi cechami a preferencjami obiorców widoku (np. Kaplan, 
Kaplan 1982; Stamps 2004). Jedną z pierwszych prób operacjonalizacji takich 
ocen podjęli Daniel i Boster (1976) w odniesieniu do piękna krajobrazu. Zasto-
sowali oni metodę ankietową polegającą na przedstawieniu badanym zdjęć wi-
doków terenów leśnych, które zostały ocenione w systemie punktowym. Wyni-
kowy wskaźnik SBE (Scenic Beauty Estimates) odniesiony został to ocenianych 
terenów poprzez wykonanie mapy izoliniowej piękna krajobrazu. Dobrym 
przykładem oceny jakości widoku związanej z zastosowaniem wskaźników 
znaczeniowych, wykazującej potencjał do przynajmniej częściowych analiz cy-
frowych, jest praca Michalik-Śnieżek i Chmielewskiego (2012), w której autorzy 
prezentują ocenę porównawczą panoram widokowych na podstawie ich cech 
przewodnich. Interpretacja prowadzona jest dla poszczególnych planów pa-
noramy i zawiera ocenę: występujących rodzajów pokrycia terenu, elementów 
stanowiących dominanty, charakteru występujących akcentów (naturalne, kul-
turowe, pozytywne, negatywne), linie występujące w widoku, obecność kulis 
i elementów urozmaicających widok, zasięg widoku. 

Ozimek i in. (2013) sprawdzają natomiast, które czynniki podnoszące  
i/lub obniżające atrakcyjność widokową krajobrazu poddają się modelowa-
niu komputerowemu. Analiza prowadzona jest dla dużego obszaru studialne-
go widzianego z lotu ptaka. Jej wynikiem jest sporządzenie map atrakcyjności 
widokowej krajobrazu, zestawiających oba rodzaje czynników możliwych do 
modelowania 

3.2. Zasięg oddziaływania wizualnego

Określenie zasięgu oddziaływania wizualnego projektu bazuje na nume-
rycznym modelu terenu, a w miarę postępu możliwości technicznych (do-
stępność danych z lotniczego skanowania laserowego oraz moc obliczeniowa 
komputerów), coraz częściej uwzględniane są też numeryczne modele pokry-
cia terenu obrazujące zabudowę, roślinność i inne obiekty znajdujące się na 
powierzchni ziemi. Wielu autorów (np. Dudzińska i in. 2014; Tarajko-Kowal-
ska 2015) zwraca uwagę, że w analizie należy również uwzględnić czynniki 
wpływające na percepcję obiektu, takie jak: odległość od obiektu, jego skalę 
i proporcje, pozycję obserwatora, czynniki atmosferyczne, pory roku czy wa-
runki oświetlenia. 
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Typowym zastosowaniem GIS są mapy widoczności inwestycji, które są 
generowane na postawie relacji wysokościowych pomiędzy ukształtowaniem 
i pokryciem terenu oraz pozycją i wysokością nowo powstałego obiektu. Do-
datkowo zaleca się (Stryjecki, Mielniczuk 2011), aby tereny narażone na wpływ 
inwestycji, zostały podzielone na strefy potencjalnego wpływu, w ramach któ-
rych istnieje możliwość zróżnicowania wpływu inwestycji przy uwzględnie-
niu odległości od obiektu. Jak podają Akincza and Mazur (2013), najczęściej 
wykorzystywaną metodą, a jednocześnie najbardziej uproszczoną, jest podział 
na cztery strefy widoczności określone dla terenu, bez uwzględnienia jego po-
krycia (np. dla farm wiatrowych 0-2 km, 2-4,5 km, 4,5-7 km, powyżej 7 km). 
Autorzy podkreślają, że stosowanie typowych przedziałów odległości, w któ-
rych analizowany jest wpływ farm wiatrowych, mogą nie być uniwersalne, ze 
względu na istnienie dodatkowych czynników wpływających na widoczność 
inwestycji, jak czynniki atmosferyczne, pory roku, warunki oświetlenia. Zdo-
bycie jednak tego typu danych stanowi duże wyzwanie. 

Przykładem zastosowania takiego podejścia jest praca Visseringa i in. 
(2011), gdzie w prognozowanie widoczności biernej dla projektowanej farmy 
wiatrowej przeprowadzono w strefach odległości od projektowanej inwesty-
cji. Stosując modele wysokościowe, rozróżniono trzy podstawowe typy po-
krycia: tereny leśne, nie pokryte lasami i wody otwarte. 

Identyfikacja obszarów, z których projekt będzie widoczny, jest jed-
nym z najczęściej realizowanych za pomocą GIS etapów oceny (ArcGIS – 
viewshed, GlobalMapper – View Shed Calculation, GRASS – r.viewshed, 
QGIS – Viewshed Analysis). Warto też zwrócić uwagę na niestandardowy 
program oferujący analizy w ramach serwisu internetowego MOYSES (Man-
chado i in. 2013). W obecnej wersji 4.0, oprócz analizy zasięgu widoku oferu-
je on również mozliwość obliczenia różnego rodzju wskaźników (szczegóły 
w dalszych rozdziałach).

W kontekście badań nad wpływem inwestycji na zmiany fizjonomiczne 
krajobrazu warto zwrócić uwagę na skumulowaną analizę widoczności (cu-
mulative viewshed analysis) (Wheatley 1995), która służy do generowania 
map widoczności z wielu punktów jednocześnie (np. farma wiatrowa skła-
dająca się z wielu turbin rozmieszczonych na dużym obszarze), bądź doty-
czących dużego obszaru nowej inwestycji (np. duży zbiornik wodny, zakład 
przemysłowy). Analiza taka jest dostępna w kilku popularnych pakietach 
oprogramowania GIS (np. ArcGIS – Observer Points, GRASS – r.cva, QGIS 
– Visibility Analysis Plugin (VAP)), jednak nie jest dostępna w specjalizowa-
nym oprogramowaniu do analiz wizualnych np. WindPro. Pełen przegląd 
zastosowań skumulowanej analizy widoczności oraz zagadnień metodycz-
nych przedstawia Seker (2010), autor ostatniego z narzędzi (VAP). 

Modele widoczności wykonywane na bazie numerycznych modeli wyso-
kościowych (terenu i pokrycia terenu) bywają poddawane krytyce ze wzglę-
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du na ich dokładność (np. generalizacja kształtów), brak uwzględnienia istot-
nych czynników wpływających na widoczność, problemy z operatywnością 
dla inwestycji wielkopowierzchniowych, np. pojedyncza turbina a farma wia-
trowa czy duży zbiornik wodny. Kompleksową analizę dokładności modeli 
widoczności przeprowadził Wood (2000), który podaje ocenę ilościową błę-
dów uzyskiwanych przy użyciu metod GIS wraz ze wskazaniem przyczyn. 
Również Roth (2015) wskazuje, że różne programy GIS podają różne wyniki 
dla tych samych danych, np. istnieje różnica pomiędzy zasięgiem widoku 
utworzonym w ArcGIS w porównaniu z GRASS i apeluje o świadomy wybór 
narzędzi analiz, których wyniki pociągają za sobą podejmowanie ważnych 
decyzji inwestycyjnych. Inni autorzy jako rozwiązanie proponują uwzględ-
nienie niepewności wyników analizy za pomocą na przykład rozmytych lub 
probabilistycznych stref widoczności (Palmer, Felleman 1991; Fisher 1993; 
Nackaerts i in. 1999).

Prognozowanie widoczności czynnej opiera się na podobnej zasadzie co 
wyznaczenie stref widoczności. Analiza prowadzona jest z pozycji obserwa-
tora, która symulowana jest poprzez punkty widokowe i obiekty liniowe, 
np. ciągi komunikacyjne, linie zabudowy. Odnośnie do pierwszych istnie-
je możliwość zbadania częstotliwości obserwacji na podstawie, np. liczby 
i długości odcinków drogi eksponowanych na widok czy natężenia ruchu 
lub liczby mieszkańców danej miejscowości. Analizy te są standardowo ob-
sługiwane przez narzędzia GIS. 

W literaturze dostępne są również rozwiązania pozwalające na uszczegó-
łowienie standardowej procedury. Na przykład Czyńska (2011) proponuje 
narzędzie opracowane odnośnie do programu AutoCad w języku AutoLisp 
pozwalające na wyznaczenie kątów widokowych z wykorzystaniem wyso-
kościowego modelu miasta. Wynikiem analizy jest mapa kątów widokowych 
wobec określonego punktu widokowego, pozwalająca na uzupełnienie anali-
zy zasięgu ekspozycji terenu. 

Proponowane są też metody odniesienia odległości od inwestycji oraz jej 
rozmiarów do percepcji wpływu wizualnego (Shang, Bishop 2000; Iverson 
1985), jednak w praktyce są one rzadko stosowane za pomocą GIS. Jednym 
z nielicznych przykładów wdrażających tę metodę jest r.wind.sun, narzędzie 
opracowane odnośnie do GRASS. Jest to rozwiązanie przeznaczone do wyko-
rzystania w farmch wiatrowych oraz panelach fotowoltaicznych; umożliwia 
ono uwzględnienie wielu z wymienionych czynników. 

3.3. Wizualizacja i ocena przewidywanych zmian

Symulacje obrazujące zmiany w krajobrazie w wyniku realizacji inwesty-
cji najczęściej wykonywane są za pomocą fotomontaży (Landscape Institute 
2013). Wykorzystywane są także techniki mieszane, łączące numeryczny mo-
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del terenu z danymi fotograficznymi. Według Forczek-Brataniec, Nosalskiej 
(2011) stwarza to możliwości testowania działań przestrzennych w postaci 
wizualizacji wszelkich potencjalnych ingerencji w krajobraz. Przy wizualiza-
cji zmian zastosować można także jeden z dostępnych programów do symu-
lacji trójwymiarowych, do którego wprowadzane są dane o ukształtowaniu 
terenu i jego pokryciu oraz modelowane są realistyczne panoramy. Do tej 
grupy narzędzi należą rozwiązania ułatwiające przygotowanie zaawansowa-
nej technicznie symulacji widoku po wprowadzeniu zmian, np. Visual Na-
ture Studio. Inne programy są również wyposażone w podstawowe narzę-
dzia analityczne. Na przykład WindPro pozwala też m.in na ocenę zasięgu 
oddziaływania widoku. Możliwości prezentacyjne powodują, że narzędzia 
te są bardzo użyteczne do komunikowania wizualnych skutków inwestycji, 
jak również dobrze sprawdzają się w ocenie jakościowej. Jednak nie są one 
zwykle wyposażone w narzędzia do ilościowej oceny zmian. 

Założenia metodyczne do ilościowej oceny zmian w widoku przedsta-
wiono np. odnośnie do lasów w Kolumbii Brytyjskiej w Kanadzie (Ministry 
of Forests 2001). Analiza taka stała się podstawą oceny wpływu wycinki 
drzew na jakość widoku. Autorzy proponują kilkustopniową procedurę, 
której częścią jest opracowanie scenariuszy zmian. Wybór scenariuszy za-
leży od celów kształtowania widoku, którym podporządkowane są działa-
nia gospodarcze. Cele te odniesiono do udziału procentowego kluczowych 
elementów krajobrazu leśnego w zasięgu widoku. Na przykład jeżeli celem 
jest ochrona krajobrazu przed zmianą – nie powinny być widoczne żadne 
aktywności, jeżeli celem jest zachowanie charakteru krajobrazu – widoczne 
skutki aktywności nie powinny być dominujące. Ocenę stopnia wprowa-
dzanej zmiany na poziomie lokalnym odniesiono do udziału procentowego 
zmiany w ramach jednostki krajobrazowej, np. udział: wyciętego drzewo-
stanu, usuniętych gałęzi drzew, wprowadzonych elementów nienatural-
nych, np. dróg dojazdowych. Co prawda w cytowanej publikacji metoda ta 
realizowana jest poprzez szkicowanie na fotografiach, ale posiada ona duży 
potencjał do wykonania cyfrowo. 

Przykładem podobnego zastosowania, częściowo wdrażający powyższą 
metodykę, jest Visual Exposure Tool, oferujący połączenie zasięgu widoku 
wykonywanego z perspektywy lotu ptaka z trójwymiarową wizualizacją 
ekspozycji obiektów (Domingo-Santos et al. 2010). Narzędzie to pozwala na 
analizowanie i porównanie skutków różnych scenariuszy zmian w zagospo-
darowaniu przestrzennym. 

Inną możliwością operacjonalizacji symulacji zmian są wcześniej cytowa-
ne cyfrowe metody opisu składowych widoku za pomocą wskaźników: Ozi-
mek i in. (2013) – zastosowanie obrazów dwubarwnych służących do oblicze-
nia wskaźników zmian (wymiar fraktalny, pudełkowy), udział powierzchni 
widoku zmienionej w określonym kierunku Guney  i in. (2012) – wskaźniki 
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zmian w linii nieba Cox (2003) – Bitmap Colour Counter, wyróżniający skła-
dowe widoku, a co za tym idzie umożliwiający stwierdzenie zmian. 

Identyfikacja obszarów szczególnie podatnych na zmiany związana jest 
określeniem wpływu inwestycji na tereny, w których mieszkańcy będą eks-
ponowani na zmiany. Dotyczy to terenów mieszkaniowych i wszelkiego 
rodzaju terenów publicznych (dróg, terenów zieleni, usług). Wyznaczenie 
takich obszarów może być przeprowadzone w GIS, co w połączeniu z zasię-
giem widoku pozwala na uszczegółowienie analizy widoczności.

Przykładami narzędzi, które mogą być wykorzystane do określenia cha-
rakteru i intensywności oddziaływania inwestycji są: wskaźnik oddziaływa-
nia wizualnego (visual impact indicator) oraz wskaźnik jednoczesnego od-
tworzenia (rehabilitation simultaneity degree – RSD). Zostały one wskazane 
przez Komisję UE (EC 2002) oraz opisane w praktyce przez Radwanek-Bąk 
(2007) do oceny wpływu wizualnego wyrobisk odkrywkowych. Pierwszy 
z nich jest funkcją wysokości odsłoniętej powierzchni wyrobiska widzianej 
z kilku punktów pomiarowych i odległości obserwatora od obiektu. Drugi 
(RSD) jest rozumiany jako stosunek wielkości obszaru zmienionego w wyni-
ku eksploatacji do wielkości obszaru objętego zezwoleniem na eksploatację. 
Zdaniem autorek wskaźnik taki może zostać wdrożony narzędziowo do wy-
korzystania w GIS, jak również potencjalnie przy określeniu zmian widoku 
innego rodzaju inwestycji, np. na skutek wprowadzenia nowej zabudowy.

Innym podejściem jest wyznaczenie obszarów o uznanej wartości widoko-
wej oraz zbadanie wpływu inwestycji na zmiany w ich panoramach. Przykła-
dem jest analiza możliwości lokalizacji obiektów wysokościowych w aspekcie 
ochrony panoramy miasta (BPP UMK 2009). Analiza widoczności przedpola 
i tła chronionej sylwety przeprowadzona została z głównych punktów wido-
kowych w mieście, na podstawie informacji o lokalizacji linii widoku chronio-
nego w numerycznym modelu wysokościowym zabudowy wygenerowanym 
z danych LIDAR. Wynikiem analizy jest wyznaczenie stref, w których inwe-
stycje wysokościowe nie mogą być lokalizowane ze względu na możliwość 
zasłonienia zabytkowej sylwety miasta lub konkurowania z nią w ramach tła. 
Analiza ta nie została co prawda zrealizowana metodą zautomatyzowaną, 
niemniej jednak stanowi ona potencjał do zastosowania w GIS. 

Program MOYSES (Manchado i in. 2013), pozwala na obliczenie wskaź-
ników wpływu wizualnego dla farm wiatrowych, oparte na tzw. metodzie 
hiszpańskiej (Hurtado i in. 2004): liczba turbin widoczna z wybranego terenu, 
powierzchnia terenów zabudowy z których widoczna jest farma, parametry 
geometryczne terenu na którym znajduje się farma, odległość pomiędzy wy-
branym poligonem a farmą, liczba ludności w wyznaczonym zasięgu.

Na potrzeby określenia zasięgu oddziaływania wykonywana jest także 
analiza zdolności widoku do absorpcji zmian (Visual Absorption Capacity). 
Rozumiana jest ona jako zdolność widoku do przyjęcia nowych elementów 
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zagospodarowania bez utraty cech charakterystycznych istniejącego wido-
ku (Smardon i in. 1987). Przegląd metod związanych z określaniem współ-
czynnika VAC (Visual Absorption Capacity) przedstawia Krajewski (2012). 
Ozimek i Ozimek (2009) przedstawiają metodę analizy VAC co do widoku 
chronionego w pełni wykorzystującą wsparcie GIS. Autorzy proponują wy-
kresy chłonności widokowej terenu uzyskane poprzez uzupełnienie map wi-
doczności z głównych punktów widokowych, bazujących na numerycznym 
modelu wysokościowym, o kurtyny widokowe, składające się z obecnej lub 
proponowanej roślinności. Na tej podstawie przeprowadzono wolumetrycz-
ną analizę cienia, która pozwoliła na uzyskanie maksymalnej wysokości za-
budowy niekonkurującej z obecnym widokiem. Co prawda autorzy wskazują 
wiele wad zastosowania metod GIS przy omawianej analizie, jednak w cza-
sach technologii LIDAR, opracowana przez nich metoda stanowi dobry przy-
kład możliwości wprowadzenia podejścia do praktyki. 

3.4. Określenie środków łagodzących oddziaływanie wizualne

Rozwiązania dotyczące środków łagodzących oddziaływanie wizualne 
inwestycji są związane najczęściej ze skalą szczegółową dotyczącą lokaliza-
cji poszczególnych elementów infrastruktury technicznej oraz wspomagają-
cej. Rozwiązania te zatem realizuje się na poziomie projektowym (np. OTAK 
2007). Opracowanie szczegółowych rozwiązań, np. strategia lokalizacji in-
frastruktury w taki sposób, żeby była najmniej widoczna, realizowane jest 
najczęściej w programach służących do projektowania np. AutoCad. Ważne 
jest, żeby projekty takie zostały odniesione do powierzchni ziemi za pomocą 
układu współrzędnych. 

Zastosowanie GIS może być w tym zakresie związane z optymalizacją lo-
kalizacji inwestycji ze względu na czynniki ograniczające. Istnieje też zauto-
matyzowane rozwiązanie dostępne w ramach programu MOYSES (Mancha-
do i in. 2013) który oferuje wyznaczenie stref w których lokalizacja inwestycji 
może zmniejszyć jej oddziaływanie. Program odnosi poszczególne warianty 
lokalizacji do wskaźników wpływu inwestycji. 

Innym przykładem jest program VIRAMMS, którego możliwości obej-
mują identyfikację środków łagodzących oddziaływanie wizualne turbin 
wiatrowych, polegające m.in. na wyborze optymalnej lokalizacji inwestycji 
ze względu na możliwość jej ekranowania przez ukształtowanie terenu lub 
roślinność (Sullivan i in. 2012).

Do jakościowego określania środków łagodzenia skutków wizualnych, 
wykorzystywane są również programy do modelowania symulacji widoku 
po wprowadzeniu zmian, np. Visual Nature Studio. Zaletą ich wykorzysta-
nia jest możliwość oceny efektywności zastosowanych środków minimalizu-
jących zmiany przed ich wdrożeniem.
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4. Dyskusja i wnioski

Na podstawie analizy różnych metodyk oceny oddziaływania wizualnego 
Churchward i in. (2013) sformułowali pożądane cechy, jakimi powinny się 
charakteryzować metody i procedury związane z oceną wizualnego wpływu 
przedsięwzięć. Są to m.in.: obiektywność, niezawodność, powtarzalność, pre-
cyzyjność, wszechstronność czy użyteczność.

Metodyka wykonywania analiz wizualnych za pomocą GIS znacząco 
wspomaga spełnienie wyżej wymienionych wymogów przy wykonywaniu 
ocen. Technologia ta bazuje bowiem na obiektywnej ocenie oraz wymaga 
precyzji wprowadzanych danych. Analizy przestrzenne, w których uwzględ-
nia się kilka czynników, wykonywane są na podstawie danych ilościowych. 
Istnieje też możliwość wprowadzenia danych jakościowych oraz wykonania 
z nich map, ale ich analizowanie wymaga przejścia na dane ilościowe. Dwie 
kolejne cechy również wynikają z natury narzędzia, jakim jest GIS, są nimi po-
wtarzalność procedury oraz możliwość skonstruowania jej w sposób uniwer-
salny. Forma dostarczania wyników w postaci map oraz statystyk sprawia, że 
są one zrozumiałe i bardziej użyteczne niż odpowiadające im dane w formie 
opisowej. Z natury GIS wynika też czytelność realizowanej procedury, która 
powinna być opisana schematem analizy, w związku z czym wyniki mogą 
być przekonywające. 

Metody GIS nie pozwalają obecnie na pełną automatyzację oceny wizu-
alnego wpływu. Obecnie tylko dwa etapy, omawianej w niniejszym arty-
kule, procedury są standardowo realizowane za pomocą narzędzi cyfro-
wych: charakterystyka inwestycji oraz określenie zasięgu oddziaływania 
wizualnego. Bardziej szczegółowe badania nadal najczęściej wykonywane 
są metodami eksperckimi: identyfikacja obszarów szczególnie podatnych 
na zmiany, identyfikacja zasobów wizualnych, ocena jakości wizualnej oraz 
określenie rozmiaru zmian. W literaturze obecne są propozycje rozwiązań 
ilościowych wobec niektórych zagadnień z tego zakresu. Mają one jednak 
charakter eksperymentalny lub nie zostały implementowane w standardo-
wych narzędziach. Symulacja zmian również realizowana jest w sposób 
ekspercki, choć jest reprezentowana w dużej liczbie dostępnych na rynku 
narzędzi. Jednak oprócz dużych możliwości wizualizacyjnych nie oferują 
oceny ilościowej. 

Narzędzia cyfrowe pokrewne do GIS tworzą możliwość wizualizacji rela-
cji pomiędzy różnymi ocenianymi elementami w czasie i przestrzeni, a także 
znacznie ułatwiają kompleksowe wariantowanie rozwiązań. W powiązaniu 
z dużymi możliwościami prezentacyjnymi stanowią one bardzo dobre narzę-
dzie do komunikowania wyników, np. prowadzenia konsultacji z zaintereso-
wanymi stronami, jak współpracownicy w projekcie, samorządy, społeczeń-
stwo. 
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Przedstawiony powyżej przegląd literatury wykazał, że obecnie istnieje 
potencjał techniczny umożliwiający włączenie szerszego zakresu ocen ilościo-
wych do procedury oceny wizualnego wpływu przedsięwzięć na krajobraz. 
Szczególnie cyfrowe metody oceny jakości panoram stanowią obecnie bardzo 
przyszłościowy kierunek rozwoju narzędzi pozwalających na operacjonaliza-
cję sposobu obliczania charakterystyk określanych jako znaczeniowych. Jest 
to przesłanka do dalszych badań. 
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Opportunities and limitations of using GIS techniques  
in the visual impact assessment of projects

Summary

Visual Impact Assessment is one of the essential parts of the environmental impact assess-
ment (EIA). In many countries, they were developed comprehensive guidelines for the 
preparation of such assessments, but few of them refer directly to the possibility of using 
digital spatial analysis.
The aim of the article is to present the state of the art in performing these assessments in the 
light of the possibility of their objectification as a result of the application of quantitative 
methods. We examined the use of geoformation tools (including GIS) for the visual studies 
which are most commonly used in the EIA procedure.
The result revealed that the characteristics of the visual resources, the viewshed analysis, 
visualization and evaluation of anticipated changes and the development of mitigation 
measures of visual impact, are now possible to a certain extend to perform with the GIS 
tools. However, despite a high number of available tools, they do not offer a full quantita-
tive assessment.
The study leads to the following conclusions: GIS methods cannot yet be a fully automat-
ed assessment of the visual impact. However, benefit from their use is the possibility to 
perform a multicriteria analysis and choose the best solution. GIS tools to facilitate the 
presentation of the results e.g. for purposes of public consultation.

Key words: GIS, spatial analysis, visual impact assessment

Słowa kluczowe: GIS, analizy przestrzenne, ocena oddziaływania wizualnego
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PROPOZYCJA NOWEJ METODY  
OCENY WIZUALNEGO ODDZIAŁYWANIA 

ELEKTROWNI WIATROWYCH NA KRAJOBRAZ

Wstęp

W ostatniej dekadzie sytuacja w energetyce wiatrowej w Polsce rozwi-
jała się dynamicznie. Według Raportu pn. Energetyka Wiatrowa w Polsce 
2015 moc farm wiatrowych na koniec czerwca 2015 r. wyniosła 4,1 GW, co 
stanowi około 10,8% całkowitej mocy zainstalowanej w Krajowym Systemie 
Elektroenergetycznym. Łączna liczba elektrowni wiatrowych w kraju wyno-
si 981 szt. Zgodnie z zapisami dyrektywy 2009/28/WE z dnia 23 kwietnia 
2009 r. w sprawie promowania stosowania energii ze źródeł odnawialnych, 
docelowy jej udział w Polsce w końcowym zużyciu w 2020 r. ma wynieść 
15%. Biorąc pod uwagę ostatnie zmiany legislacyjne (ustawa z dn. 20 maja 
2016 r. o inwestycjach w zakresie elektrowni wiatrowych [Dz. U. z 2016 r. 
poz. 961]) należy się spodziewać zahamowania rozwoju energetyki wiatro-
wej w Polsce.

Korzyści związane z pozyskiwaniem energii ze źródeł odnawialnych są 
powszechnie znane. Jednak obszar, na jaki oddziałują elektrownie wiatrowe, 
jest większy niż w przypadku lokalizowania konwencjonalnych elektrowni. 
Przed przystąpieniem do budowy elektrowni wiatrowej należy przeprowa-
dzić szczegółowe analizy w zakresie ich potencjalnego oddziaływania na 
środowisko m.in. w zakresie emisji hałasu, oddziaływania na ptaki i nieto-
perze, oddziaływania na krajobraz. W zakresie metod obliczania hałasu zo-
stały opracowane modele matematyczne i określone metody oceny. Powstały 
projekty wytycznych dotyczące oceny oddziaływania elektrowni wiatrowych 
na ptaki (Chylarecki i in. 2011) i nietoperze (Kepel i in. 2011). Ocena oddzia-
ływania wizualnego elektrowni wiatrowych na krajobraz jest jednym z naj-
bardziej subiektywnych czynników wpływających na decyzje o potencjalnej 
ich lokalizacji.
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Dotychczas na świecie wypracowano kilka metod wizualnej oceny od-
działywania elektrowni wiatrowych na krajobraz (Hurtado i in. 2004; Bishop 
i Miller 2007; Rodrigues i in. 2010; Molina-Ruiz i in. 2011; de Vries i in. 2012; 
Minelli i in. 2014; Manchado i in. 2015). Cały czas jednak poszukuje się metod, 
które pozwolą w jak największym stopniu zobiektywizować proces oceny wi-
zualnego wpływu elektrowni wiatrowych na krajobraz.

Degórski i in. (Energetyka wiatrowa 2012) podkreślają, że wszystkie 
opracowane do tej pory metody nie pozwalają w prosty i obiektywny spo-
sób ocenić wpływu elektrowni wiatrowych na estetykę krajobrazu, tak 
aby ocena taka mogła być podstawą unormowań prawnych. Myczkowski 
i in. (2012) informują, że brak instrukcji i procedur związanych z ocenami 
wpływu instalacji na krajobraz, stwarza dowolne możliwości interpretacji 
problemu. Natomiast Stryjecki i Mielniczuk (2011) podkreślają, że kwestie 
związane z oddziaływaniem elektrowni wiatrowych na krajobraz wymagają 
pilnie dalszych badań i prac, uszczegóławiających i poszerzających wiedzę 
z tego zakresu.

Widzialność elektrowni wiatrowej związana jest przede wszystkim z od-
ległością obserwatora (Bishop i Miller 2007, de Vries i in., 2012), ale również 
zależna jest od rzeźby i pokrycia terenu, warunków jej oświetlenia, wa-
runków atmosferycznych oraz od tego, czy elektrownia wiatrowa pracuje, 
czy znajduje się w spoczynku (Bishop i Miller 2007). Analiza widoczności 
elektrowni wiatrowych na terenie Europy prowadzona jest już od począt-
ku lat 90. ubiegłego stulecia. Maksymalny zasięg widoczności elektrowni 
wiatrowych o wysokości od 45 do 55 m wynosił maksymalnie do 20 km, na-
tomiast elektrowni o wysokości od 70 do 95 m nawet do 30 km (Campaign 
for the Protection of Rural Wales 1999). Na przełomie wieków budowane 
były coraz wyższe elektrownie wiatrowe, a zasięg ich widoczności zda-
niem Bishopa (2002) może przekraczać 30 km. Miller i in. (2010) sugeru-
ją, że maksymalny zasięg analizy powinien wynosić nie więcej niż 35 km. 
Natomiast Vissering i in. (2011) uważają, że analiza widoczności wysokich 
elektrowni wiatrowych położonych w otwartym terenie powinna wynosić 
około 40 km. Degórski i in. (Energetyka wiatrowa 2012), powołując się na 
badania Europejskiego Stowarzyszenia Energetyki Wiatrowej, wyróżnili 
odnośnie do terenów nizinnych cztery strefy oddziaływania elektrowni 
wiatrowych na krajobraz. Strefa IV – najbardziej zewnętrzna, położona jest 
w odległości większej niż 7 km, jak pisze Degórski, w tej strefie elektrownie 
wiatrowe wydają się niewielkich rozmiarów i nie wyróżniają się znacząco 
w otaczającym je krajobrazie, a obrotowy ruch łopat wirnika z takiej odleg- 
łości jest właściwie niedostrzegalny.

Celem pracy było opracowanie nowej kwantytatywnej metody oceny 
widoczności elektrowni wiatrowych, która integruje modelowanie w śro-
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dowisku GIS z narzędziami grafiki 3D. Metoda pozwala na określenie za-
kresu i zasięgu widoczności elektrowni wiatrowej oraz pięciostopniową 
ocenę jej oddziaływania na krajobraz. Zasięg widoczności oznacza obszar, 
z którego elektrownia wiatrowa jest widoczna, natomiast zakres widocz-
ności oznacza, jaka część elektrowni wiatrowej jest widziana przez obser-
watora (ryc. 1).

Ryc. 1. Zakres i zasięg widoczności elektrowni wiatrowej

Materiały i metody

Ocenę oddziaływania elektrowni wiatrowej na krajobraz wykonano 
według schematu (ryc. 2). Wykorzystano dane pochodzące z bazy Central-
nego Ośrodka Dokumentacji Geodezyjnej i Kartograficznej (CODGiK). Na 
ich podstawie utworzono numeryczny model pokrycia terenu (NMPT), 
który podzielono na dwa etapy. W pierwszym pozyskano dane dotyczą-
ce numerycznego modelu terenu w postaci zbioru punktów o interwale 
siatki wynoszącej co najmniej 100 m, które udostępniane są nieodpłat-
nie. Następnie na ich podstawie utworzono numeryczny model terenu 
(NMT) w postaci GRID, o rozdzielczości przestrzennej 10 m, za pomocą 
programu ArcGIS (ESRI) z rozszerzeniem 3D Analyst. W drugim etapie, 
NMT uzupełniono elementami pokrycia terenu, wykorzystując dane za-
warte w Bazie Danych Obiektów Topograficznych (BDOT). Wysokości 
budynków określono w sposób uproszczony, mnożąc liczbę kondygnacji 
przez wysokość kondygnacji, za którą przyjęto 3 m. Wysokość natural-
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nych form pokrycia terenu: lasów i zadrzewień, określono na podstawie 
informacji zawartych w Banku Danych o Lasach Generalnej Dyrekcji La-
sów Państwowych. W ten sposób utworzony NMPT był podstawą do dal-
szych obliczeń i analiz związanych z określeniem widoczności elektrowni 
wiatrowej.

Ryc. 2. Schemat pracy

Następnie utworzono warstwę wektorową (shapefile), na której wskaza-
no lokalizację elektrowni wiatrowej oraz określono jej wysokość. Przyjęto, że 
elektrownia zlokalizowana będzie w granicach Metropoli Poznań, a jej wyso-
kość wynosić będzie 150 m.

Ocenę zasięgu widoczności elektrowni wiatrowej wykonano za pomocą 
narzędzia Viewshed dostępnego w programie ArcGIS z rozszerzeniem Spa-
tial Analyst. Podczas analizy uwzględniono krzywiznę ziemi, wprowadzając 
współczynnik korygujący. Wynikiem analizy była rastrowa mapa o rozdziel-
czości 10 m, na której wartość 0 oznacza brak widoczności elektrowni wiatro-
wej, a 1 jej widoczność. 

Ocena zakresu widoczności elektrowni wiatrowej polegała na 14-krotnym 
powtórzeniu analizy z wykorzystaniem narzędzia Viewshed. W kolejnych 
krokach, wysokość elektrowni obniżano o 10 m. Uzyskano w ten sposób łącz-
nie 15 map rastrowych. W celu określenia zakresu widoczności elektrowni 
wiatrowej uzyskane wyniki zsumowano, wykorzystując narzędzie Raster 
Calculator, dostępne w programie ArcGIS. W wyniku takiego postępowania 
uzyskano mapę rastrową, na której wartości wynosiły od 0 do 15. Wartości te 
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określają, ile 10-metrowych segmentów (licząc od góry) elektrowni wiatrowej 
jest widocznych dla obserwatora. Gdy wartość w komórce wynosi 15 – ozna-
cza to, że cała elektrownia wiatrowa jest widoczna (obserwator A), 2 oznacza, 
że 20 m elektrowni jest widoczne, licząc od góry (obserwator B), 0 oznacza to, 
że elektrownia jest niewidoczna (obserwator C). Zastosowany sposób postę-
powania przedstawiono na rycinie 3.

Ryc. 3. Schemat wyznaczania zakresu widoczności elektrowni wiatrowej

Do ograniczenia zasięgu przestrzennego analizy oddziaływania elektro-
wni wiatrowej na krajobraz przeprowadzono symulacje 3D w programie 
Blender wersja 2.74. Blender jest profesjonalnym darmowym programem, 
pozwalającym na tworzenie wizualizacji i animacji 3D. Program Blender wy-
korzystano do symulacji widoczności elektrowni wiatrowej z perspektywy 
frontalnej. Podczas symulacji założono najbardziej niekorzystny wariant pod 
względem widoczności: elektrownia wiatrowa ma kolor czarny, natomiast 
tło ma kolor biały. Łopaty wirnika elektrowni wiatrowej będą przedstawione 
jako koło na nich opisane (ryc. 4). 

Do każdego z wariantów przygotowano rendery (zdjęcia wykonane 
w programie Blender) w zakresie od 1 km do 20 km, z krokiem co 1 km. 
Podczas symulacji uwzględniono pełną zmienność zakresu widoczności elek-
trowni wiatrowej w zakresie od 10 do 150 m. Rendery zostały przygotowa-
ne z rozdzielczością 1920 × 1080 pikseli przy założeniu wirtualnej kamery 
o rozmiarze matrycy odpowiadającej pełnej klatce (36 × 24 mm) i ogniskowej 
obiektywu równej 50 mm. Na podstawie renderów określono procentowo 
powierzchnię zajmowaną przez elektrownie wiatrową w odniesieniu do cał-
kowitego pola widoku.
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Ryc. 4. Widoczność elektrowni wiatrowej na renderach (zakres widoczności  
80 i 150 m – odległość 1 km, 5 km, 10 km)

Za pomocą dostępnej wtyczki Blender GIS addon możliwe było zaimpor-
towanie plików rastrowych i wektorowych ze środowiska GIS do środowiska 
Blender. Pozwoliło to na budowę trójwymiarowego realistycznego modelu 
analizowanego obszaru na podstawie NMT i plików shape oraz umieszczenie 
w nim modelu elektrowni wiatrowej (ryc. 5).

Ryc. 5. Model elektrowni wiatrowej opracowany w programie Blender
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Weryfikację poprawności zbudowanego modelu elektrowni wiatrowej 
przeprowadzono, porównując model z fotografiami pracujących elektrowni 
wiatrowych – przykład dla obserwatora znajdującego się w odległości 3 km 
od elektrowni wiatrowej przedstawiono na rycinie 6. Fotografie wykonano za 
pomocą aparatu Canon EOS 50D z matrycą APSc i obiektywem z ogniskową 
31 mm. Ustawienia takie stanowią ekwiwalent ustawień aparatu, za pomocą 
którego w programie Blender wykonano rendery. Wynik porównania wska-
zuje, że ustawienia modelu w programie Bender odpowiadają rzeczywistości.

Ryc. 6. Porównanie istniejącej elektrowni wiatrowej z modelem zbudowany  
w programie Blender

Analiza fotorealistycznych renderów oraz animacji w odniesieniu do pro-
centowej powierzchni zajmowanej przez elektrownię wiatrową w całkowi-
tym polu widoku pozwoliła na ograniczenie zasięgu analizy. Założono, że 
gdy elektrownia na renderze zajmuje mniej niż 0,02%, to jej widoczność jest 
mocno ograniczona, co stanowi podstawę do zawężenia zasięgu analizy 
przestrzennej. W wyniku przyjętych wyżej opisanych założeń obliczono, że 
analiza zasięgu oddziaływania elektrowni wiatrowych na krajobraz powinna 
zostać ograniczona do 12 km w przypadku widoku frontalnego.

Aby zaproponowana metodyka mogła być wykorzystywana w praktyce 
do oceny oddziaływania elektrowni wiatrowych na krajobraz, zaproponowa-
no pięciostopniową skalę oceny. Skalę opracowano na podstawie analizy pól 
powierzchni zajmowanych przez elektrownię na renderach oraz wizualizacji 
przeprowadzonych w programie Blender (tabela 1).
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Tabela 1. Skala oddziaływania elektrowni wiatrowych

Procentowy udział  
elektrowni wiatrowej 

w odniesieniu do pola widoku (%) 
Skala oceny Oddziaływanie

> 1,02 5 bardzo silne
0,27 – 1,01 4 silne
0,07 – 0,26 3 znaczące
0,04 – 0,06 2 umiarkowane
0,02 – 0,03 1 słabe

Zaproponowaną skalę oddziaływania elektrowni wiatrowych na krajo-
braz w zależności od zakresu jej widoczności, odległości i położenia obserwa-
tora przedstawiono w tabeli 2.

Tabela 2. Skala ocen oddziaływania elektrowni wiatrowej o wysokości na 150 m  
na krajobraz

Odległość
[km]

Zakres widoczności elektrowni wiatrowej [m]
10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130 140 150

1 3 4 4 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5
2 2 3 3 3 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4
3 1 2 2 3 3 3 3 3 3 3 4 4 4 4 4
4 0 1 2 2 2 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3
5 0 0 1 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2
6 0 0 1 1 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2
7 0 0 0 1 1 1 2 2 2 2 2 2 2 2 2
8 0 0 0 0 1 1 1 1 2 2 2 2 2 2 2
9 0 0 0 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

10 0 0 0 0 0 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1
11 0 0 0 0 0 0 0 1 1 1 1 1 1 1 1
12 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1

Wyniki

Użyteczność opracowanej metodyki przedstawiono na przykładzie ob-
szaru Metropoli Poznań, w której rozważa się możliwości budowy instalacji 
do produkcji energii ze źródeł odnawialnych w tym elektrowni wiatrowych. 
Metropolia Poznań w granicach opisanych w Koncepcji Kierunków Rozwoju 
Metropoli Poznań (Kaczmarek 2016) zajmuje około 11% województwa wielko-
polskiego, zamieszkuje ją około 1 mln osób, co stanowi około 30% mieszkań-
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ców województwa wielkopolskiego. Metropolię tworzy miasto Poznań oraz 21 
gmin (Buk, Czerwonak, Dopiewo, Kleszczewo, Komorniki, Kostrzyn, Kórnik, 
Luboń, Mosina, Murowana Goślina, Oborniki, Pobiedziska, Puszczykowo, 
Rokietnica, Skoki, Stęszew, Suchy Las, Swarzędz, Szamotuły, Śrem, Tarnowo 
Podgórne), które otaczających miasto w układzie dwóch pierścieni. Na podsta-
wie wybranych kryteriów środowiskowych i prawnych w jej granicach wyzna-
czono potencjalne miejsca, w których możliwa byłaby budowa wież elektrowni 
wiatrowych (Pyszny i in. 2015).

Na potrzeby niniejszej pracy przyjęto, że w jednej z wyznaczonych lokali-
zacji (ryc. 7) powstanie elektrownia wiatrowa typu GE 2.5 MW firmy General 
Electric. Wysokość wieży wynosi 105 m, a rozpiętość łopat wirnika wynosi 90 m.

Ryc. 7. Położenie potencjalnej lokalizacji elektrowni wiatrowej w granicach  
Metropoli Poznań
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Dla całej Metropolii Poznań opracowano NMPT, który był podstawą 
przeprowadzenia analizy zasięgu i zakresu widoczności elektrowni wiatro-
wej w środowisku GIS. Przeprowadzone obliczenia za pomocą narzędzia 
Viewshed wykazały, że zasięg widoczności elektrowni wiatrowej przekracza 
30 km, a obszar objęty oddziaływaniem ma powierzchnię 675 km2. Stanowi to 
około 22% powierzchni całej Metropoli Poznań. Zasięg i zakres widoczności 
przedstawiono na rycinie 8.

Ryc. 8. Zasięg i zakres widoczności elektrowni wiatrowej

Zgodnie z opracowaną metodyką przygotowano uproszczone rendery 
– czarna elektrownia wiatrowa na białym tle, z których obliczono procen-
towy udział elektrowni wiatrowej w całkowitym polu widoku. W meto-
dzie założono, że z każdej pozycji wiatrak widoczny jest w pozycji fron-
talnej, a widzialność nie jest zakłócona warunkami atmosferycznymi, co 
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stanowi najbardziej niekorzystną sytuację widzialności elektrowni wiatro-
wej. Następnie korzystając z animacji i fotorealistycznych renderów, do-
konano ograniczenia zasięgu analizy do 12 km. W ten sposób zakres ana-
lizy oddziaływania elektrowni wiatrowej na krajobraz został zmniejszony 
z 675 km2 w przypadku zastosowania metody bazującej na Viewshed do 
240,91 km2. Przyjęto, że poza tym zakresem elektrownia wiatrowa może 
być widoczna, ale jej oddziaływanie na krajobraz jest nieznaczące. Uzy-
skane wyniki pokazują, że zakres oddziaływania stopniowo zmniejsza się. 
Wynika to z odległości obserwatora od elektrowni wiatrowej oraz zakresu 
jej widoczności.

Ryc. 9. Ocena oddziaływania elektrowni wiatrowej na krajobraz
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Analiza animacji i renderów w kontekście procentowych udziałów 
elektrowni wiatrowej w całkowitym polu widoku pozwoliła także na 
opracowanie pięciostopniowej skali oceny. Na podstawie przeprowadzo-
nych obliczeń wykazano, że w zasięgu bardzo silnego (kolor czerwony) 
oddziaływania elektrowni wiatrowej znajdują się tereny o powierzchni  
3,13 km2 (ryc. 9). Najsilniejsze oddziaływanie występuje w zakresie do 1 km  
od wieży elektrowni wiatrowej. Zakres silnego oddziaływania elektrowni 
wiatrowej wynosi do 3 km. Łącznie w strefie silnego oddziaływania elek-
trowni wiatrowej na krajobraz znajduje się teren o powierzchni 23,55 km2. 
Zdecydowanie większa powierzchnia aglomeracji poznańskiej znajduje się 
w strefie istotnego oddziaływa około 68,78 km2. W przypadku stref umiar-
kowanego i słabego odziaływania (oznaczonych na rysunku kolorami jasno 
i ciemno zielonym) obszar jest największy i wynosi łącznie 145,45 km2. Wyni-
ki analizy pokazują, że w obrębie wyznaczonych stref oddziaływania elek-
trowni wiatrowych występują miejsca, w których elektrownia wiatrowa 
jest niewidoczna lub jej oddziaływanie jest nieznaczące. Wynika to z po-
łożenia obserwatora w stosunku do elektrowni wiatrowej oraz zakresu jej 
widoczności.

Połączenie narzędzi GIS z narzędziami modelowania trójwymiarowego 
(Blender) pozwala na tworzenie renderów i animacji z dowolnie wybranej 
lokalizacji, co jest niewątpliwie jedną z największych zalet przedstawionej 
metody (ryc. 10).

Ryc. 10. Interfejs programu Blender prezentujący widok z wirtualnej kamery 

Przykładowo pokazano zakres widoczności elektrowni wiatrowej dla wi-
doku frontalnego na granicy przedziałów przyjętej skali oceny (ryc. 11).
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Ryc. 11. Wyniki wizualizacji 3D z programu Blender na granicy przyjętej skali oceny 

Dyskusja

Od początku XXI w. podejmowane są wysiłki w zakresie opracowania 
kwantytatywnych metod oceny oddziaływania turbin wiatrowych na kraj- 
obraz. Shang i Bishop (2000) określili, że minimalna wielkość obiektu, który 
może zostać rozpoznany przez człowieka, wynosi 25 min2. Wielkość ta jed-
nocześnie uznana została za wartość graniczną, którą należy przyjmować 
przy ograniczaniu zasięgu przestrzennego analizy przestrzennej elektrowni 
wiatrowych. W kolejnych latach obserwowany jest dynamiczny rozwój no-
wych metod oceny (Hurtado i in. 2004; Torres i in. 2007; Rodrigues i in. 2010; 
Molina-Ruiz i in. 2011; Minelli i in. 2014) wykorzystujących narzędzia GIS 
oraz wizualizacje 3D. Na podkreślenie zasługują metody opracowane przez 
Torresa i in. (2007), które pozwalają na ocenę oddziaływania turbiny na kraj- 
obraz za pomocą współczynnika, który przyjmuje wartości od 0 do 1. War-
tość tego współczynnika jest łatwa do interpretacji podczas analizy wyników. 



Rafał Wróżyński, Mariusz Sojka, Krzysztof Pyszny118

Kolejną kwantytatywną metodę opracował Rodrigues i in. (2010), w której 
ocena prowadzona jest na podstawie tzw. współczynnika percepcji; może on 
w przypadku pojedynczej turbiny przyjmować wartości z zakresu od 0,001 do 
0,1. Stosunkowo duży zakres zmienności współczynnika percepcji utrudnia 
analizę uzyskanych wyników. Zaproponowana w pracy nowa metoda oce-
ny oddziaływania turbin wiatrowych na krajobraz jako pierwsza pozwala na 
powiązanie zasięgu i zakresu widoczności. Przedstawione graniczne wartości 
procentowych udziałów powierzchni elektrowni wiatrowej w odniesieniu do 
pola powierzchni widoku pozwalają na wykorzystanie metody do oceny wi-
zualnego oddziaływania elektrowni wiatrowych o różnej wysokości i długości 
łopat wirnika. Zastosowanie narzędzi modelowania 3D pozwala na przygoto-
wanie fotorealistycznych wizualizacji i animacji, które mogą zostać wykorzy-
stane na etapie konsultacji społecznych.

Należy podkreślić, że wiarygodność analiz widoczność elektrowni wiatro-
wych zależy od poziomu szczegółowości danych wejściowych (Kloucek i in. 
2015). W związku z tym sugeruje się prowadzenie analiz na NMT i NMPT, 
opracowanych na podstawie danych z lotniczego skaningu laserowego.

Wobec coraz większej presji inwestycyjnej i coraz większym nasyceniu kraj- 
obrazu istniejącymi elektrowniami wiatrowymi decydenci najczęściej władze 
samorządowe, stoją przed dylematem pomiędzy uwzględnieniem elektrowni 
wiatrowych w regionalnych i lokalnych dokumentach planistycznych a prob-
lemem wpływu projektowanych elektrowni wiatrowych na środowisko, szcze-
gólnie w zakresie dotychczas niemierzalnych, subiektywnie ocenianych od-
działywań takich jak oddziaływanie wizualne elektrowni wiatrowych.

O istotności podjętego tematu świadczy m.in. ustawa z dnia z dnia 24 kwiet-
nia 2015 r. o zmianie niektórych ustaw w związku ze wzmocnieniem narzędzi 
ochrony krajobrazu (Dz. U. z 2015 r. poz. 774). Ustawa wprowadza nowy doku-
ment nazwany audytem krajobrazowy, który może stać się narzędziem służą-
cym ochronie krajobrazu. Wyniki przedmiotowej pracy należy traktować jako 
głos w dyskusji nad zakresem i metodologią sporządzania audytu krajobrazo-
wego, szczególnie na etapie wyznaczania krajobrazów priorytetowych, które 
należy objąć ochroną. 

Wnioski
1.	 Opracowana metoda umożliwia ilościową ocenę oddziaływania wizualnego 

elektrowni wiatrowej na krajobraz i może być wykorzystana jako element pro-
gnozy oddziaływania na środowisko i raportu o oddziaływaniu na środowisko.

2.	 Wskazane jest zweryfikowanie zaproponowanych stopni oceny opar- 
tych na ankietyzacji reprezentatywnej grupy osób z zastosowaniem rende-
rów i animacji wykonanych za pomocą programu Blender.

3.	 Narzędzia wykorzystane na etapie opracowania metody wizualnego od-
działywania elektrowni wiatrowych stanowią użyteczny instrument, któ-
ry z powodzeniem można wykorzystać na etapie szeroko rozumianych 
konsultacji społecznych.
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4.	 Autorzy obecnie prowadzą badania mające na celu rozbudowę metody 
w taki sposób, by uwzględniała widok ukośny i boczny elektrowni wia-
trowej oraz prawdopodobieństwo ustawienia łopat wirnika w kierunku, 
z jakiego najczęściej wieją wiatry.

5.	 Ponadto metodę oceny wizualnego oddziaływania elektrowni wiatrowej 
na krajobraz należy rozbudować w taki sposób, by umożliwiała ocenę nie 
tylko pojedynczej wieży, ale całej farmy wiatrowej.

Opisana w pracy metoda została rozbudowana (Wróżyński i in. 2016) 
i obecnie dodatkowo uwzględnia widoki boczne i ukośne wież elektrowni 
wiatrowych oraz dominujący kierunek wiatru.
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Proposal for a new guidelines for landscape and visual impact assessment  
of wind turbines

Summary

A new method is presented for assessment of visual impact of wind turbines. The pro-
posed five-point rating scale takes into account two factors: the distance of the observer 
from wind turbine (visible range) and the visible extent. An attempt to determine the 
threshold of the visual impact of wind turbine is made. The proposed method combine GIS 
tools and 3D graphic software Blender. The proposed method was tested on the example of 
the potential location of the wind turbine in the vicinity of the city of Poznań. The results 
showed that the maximum distance at which the visual impact of wind turbine should be 
assessed is not greater than 12 km.

Key words: Visual impact assessment, wind turbine, Blender, GIS
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GIS JAKO NARZĘDZIE OCENY STRAT  
W ŚRODOWISKU NA TERENACH CHRONIONYCH 

W SYSTEMIE OCEN ODDZIAŁYWANIA  
NA ŚRODOWISKO

Wstęp

Celem publikacji jest przedstawienie wykorzystania narzędzi GIS do oce-
ny przekształceń w środowisku powstałych w wyniku działalności człowieka 
na terenach prawnie chronionych w systemie ocen oddziaływania na środo-
wisko – prognozach oddziaływania, ocenach oddziaływania na środowisko 
oraz analizach porealizacyjnych. 

Zgodnie z Ustawą o ochronie przyrody na terenach prawnie chronio-
nych zakazuje się między innymi: likwidowania i niszczenia zadrzewień 
śródpolnych, przydrożnych i nadwodnych, wykonywania prac ziemnych 
trwale zniekształcających rzeźbę terenu czy też dokonywania zmian sto-
sunków wodnych. Niestety ustawodawca w żadnym przepisie wykonaw-
czym (rozporządzeniu) nie zaproponował sposobu oceny tych zmian. 
O ile kwestia zniszczenia szaty roślinnej czy też ukształtowania terenu 
jest stosunkowo prosta do udowodnienia potencjalnemu sprawcy, o tyle 
ocena, czy prace ziemne trwale zniekształcają teren i czy też zmieniają sto-
sunki wodne, jest sprawą bardziej skomplikowaną. W publikacji zapro-
ponowano metody do szacowania tych zmian oraz oceny czy zmiany te 
były znaczące, na przykładzie analizy rzeczywistych przypadków, które 
wystąpiły na obszarze Beskidu Sądeckiego. W ocenach tych posłużono się 
między innymi technikami GIS oraz mapami NMT uzyskanymi z nalotów 
lotniczych.
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PRZYPADEK 1

Ocena skutków środowiskowych po „fakcie”,  
czyli na podstawie zmian dokonanych w środowisku –  

analiza porealizacyjna

Ocena dotyczy przypadku, gdy zmiany w środowisku nastąpiły w wyni-
ku działalności właściciela nieruchomości dostosowującego ukształtowanie 
terenu do swojego wyobrażenia docelowego przeznaczenia terenu. Zmiany 
te dotyczyły przede wszystkim ukształtowania terenu poprzez zmiany w jego 
ukształtowaniu oraz pokrycia terenu poprzez dokonanie wycinki zadrzewie-
nia na tym obszarze. 

Omawiany obszar o powierzchni ponad 10 ha położony jest na północ-
ny wschód od drogi krajowej 75 Nowy Sącz – Krynica, na północnym zbo-
czu wzniesień Kościelniak i Jaworzynka. Swoim północnym obrzeżem teren 
opiera się o potok Wiśnicz, będącego prawostronnym dopływem Kamienicy 
Nawojowskiej. Rzeka ta dzieli pasma górskie Sądecczyzny na Beskid Sądecki 
i Beskid Niski (Środkowy).

Rys. 1. Obszar poddany analizie na tle obszarów chronionych
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Teren będący przedmiotem niniejszej analizy znajduje się na obszarze 
podlegającym ochronie prawnej zgodnie z ustawą o ochronie przyrody. Znaj-
duje się on na obszarze Południowomałopolskiego Obszaru Chronionego 
Krajobrazu oraz częściowo w zachodniej części obszaru specjalnej ochrony 
Natura 2000 o nazwie PLB180002 Beskid Niski.

Południowomałopolski Obszar Chronionego Krajobrazu utworzony zo-
stał na mocy Rozporządzenia Nr 92/06 Wojewody Małopolskiego z 2006 r. 
Funkcja ochronna obszaru wynika z wartości obiektów przyrodniczych, 
dla których OChK jest bezpośrednią otuliną lub dodatkową strefą ochron-
ną (przejściową). Z zakazów obowiązujących na omawianym OChK istot-
ne, z punktu widzenia niniejszego artykułu, są zapisy dotyczące czynnej 
ochrony ekosystemów nieleśnych, a mianowicie „utrzymanie poziomu wód 
gruntowych odpowiedniego dla zachowania bioróżnorodności” oraz ekosyste-
mów wodnych „utrzymanie i tworzenie stref buforowych wzdłuż cieków wod-
nych … w postaci pasów szuwarów, zakrzewień i zadrzewień, jako naturalnej obu-
dowy biologicznej”.

Obszar specjalnej ochrony PLB180002 Beskid Niski został utworzony 
w obrębie Beskidu Niskiego. Roślinność układa się w dwa piętra zaję-
te głównie przez pola uprawne, łąki, a tylko na niewielkich powierzch-
niach przez lasy grądowe – i piętro regla dolnego, porośnięte buczyną 
i nasadzeniami świerkowymi. Zgodnie z ustawą o ochronie przyrody na 
terenie obszaru Natura 2000 zabrania się podejmowania działań mogą-
cych znacząco negatywnie oddziaływać na cele ochrony obszaru Natu-
ra 2000, w tym w szczególności: pogorszyć stan siedlisk przyrodniczych, 
gatunków roślin i zwierząt, dla których ochrony wyznaczono obszar  
Natura 2000

Metodyka

W celu oceny zmian dokonanych w środowisku wykonano prace terenowe 
i kameralne. Badania terenowe polegały na wykonaniu wizji lokalnej, wyko-
naniu inwentaryzacji przyrodniczej terenu popartej wykonanymi pomiarami 
geodezyjnymi i dokumentacją fotograficzną. Celem ww. prac było uzyskanie 
„obrazu” rzeczywistej rzeźby terenu (po dokonaniu w niej przekształceń). 
Jako materiał porównawczy, mający na celu określenie wyjściowego ukształ-
towania terenu, posłużono się mapami NMT uzyskanymi z nalotów samolo-
towych w technologii LIDAR. Utworzone w ten sposób mapy pozwalają na 
określenie rzędnych terenu w siatce 1,0 * 1,0 [m] z dokładnością do kilkunastu 
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centymetrów, zależną od pokrycia terenu szatą roślinną. Mapy NMT zostały 
wykonane we wrześniu 2012 r. na podstawie nalotów dokonanych w miesią-
cach letnich tegoż roku. 

W celu określenia zmian w ukształtowaniu terenu wykonano przekro-
je podłużne: w osi potoku Wiśnicz (kolor niebieski), wzdłuż prawej skarpy 
potoku (kolor żółty) oraz wzdłuż nowopowstałej drogi gminnej (kolor czer-
wony). Dodatkowo wykonano przekroje poprzeczne przez dolinę. Zakres 
wykonanych prac terenowych przedstawiono na załączniku graficznym nr 2: 
Zmiany w pokryciu terenu szatą roślinną, dokonano w analogiczny sposób 
porównując mapy NMT uzyskane z nalotów z inwentaryzacją terenu wyko-
naną we wrześniu 2014 r.

Rys. 2. Zakres prac terenowych na obszarze szkód w środowisku

Analiza prac terenowych

Potok Wiśnicz

Analiza uzyskanych materiałów i wykonany na jej podstawie podwój-
ny profil cieku Wiśnicz wskazuje na niewielkie zmiany w jego profilu. 
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Zmiany te (pomiędzy pomiarami NMT z roku 2012 a pomiarami geode-
zyjnymi wykonanymi we wrześniu 2014 r.) zawierają się w przedziale 
+/- kilkunastu centymetrów i nie wskazują na ingerencję (prace budowla-
ne) w dnie potoku. Również wizja terenowa nie wskazywała na „sztucz-
ne” profilowanie dna koryta cieku. Różnice w profilach wykonanych 
metodą NMT (2012) i geodezyjną (2014), wynikają z naturalnych zmian 
w dnie potoku oraz z niedokładności metody NMT. Naloty i sporządzony  
na ich podstawie numeryczny model terenu wykonane zostały w okresie 
istnienia zalesienia brzegów potoku powodujące niedokładności w po-
miarach. 

Fot. 1. Dno i brzeg potoku bez „śladów” świadczących o ingerencji człowieka

Prawa skarpa potoku Wiśnicz

Analiza uzyskanych materiałów i wykonany na jej podstawie podwójny 
obraz profilu skarpy potoku Wiśnicz wskazują na podniesienie jego brzegu 
dochodzące do dwóch metrów. 
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Fot. 2. Widok na podniesioną skarpę potoku

Przekroje poprzeczne

Analiza uzyskanych materiałów i wykonane na ich podstawie podwójne 
przekroje poprzeczne przez zbocze oraz dolinę potoku wskazują na zmia-
ny w niwelecie terenu w niektórych przekrojach dochodzących do kilku me-
trów. Zmiany te powodują, iż zostało zmienione ukształtowanie terenu na 
powierzchni kilku hektarów i co istotniejsze został zmieniony występujący 
poprzednio kierunek spływu wód w stronę potoku Wiśnicz. Poniżej jeden 
z przekrojów dolinowych.
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Rys. 3. Przekrój dolinowy – stan obecny i stan wyjściowy ukształtowania terenu

Fot. 3. Zdjęcie przekroju dolinowego po dokonanych zmianach w środowisku
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Wykonane pomiary terenowe oraz mapa NMT posłużyły do wykona-
nia zbiorczej mapy istniejącego ukształtowania terenu, na której graficznie 
przedstawiono zmiany w ukształtowaniu terenu (wykopy i nasypy). Mapa ta 
stanowi załącznik graficzny nr 4.

Rys. 4.  Mapa ukształtowania terenu z naniesionymi na nim zmianami  
w ukształtowaniu terenu

Zmiany terenów leśnych 

Ocenę zmian w pokryciu terenu szatą roślinną dokonano w analogiczny 
sposób jak ocenę zmian w rzeźbie terenu, porównując mapy NMT uzyskane 
z nalotów dla dwóch okresów: roku 2012 i 2014. Dodatkowo uzyskane na tej 
podstawie wyniki były weryfikowane w terenie na podstawie wizji terenowej 
i wykonanej dokumentacji zdjęciowej. 

Analiza wykonanych prac wskazuje na znaczący ubytek zadrzewienia, 
szczególnie na prawym brzegu potoku Wiśnicz. Brzeg ten całkowicie został 
pozbawiony szaty roślinnej. W miejscu zadrzewienia brzegu potoku w za-
myśle „pojawiła się” droga gminna. Wykonane w środowisku zmiany spo-
wodowały całkowity zanik osłony biologicznej prawego brzegu potoku, co 
docelowo skutkowało będzie zanikiem korytarza ekologicznego, którym była 
dolina potoku Wiśnicz. 
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Rys. 5.  Mapa terenów leśnych – stan wyjściowy

Rys. 6.  Mapa terenów leśnych – stan po zmianach
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Wnioski

Wykonany na podstawie wizji terenowej (stan po dokonaniu zmian w śro-
dowisku) oraz jako materiał wyjściowy mapami NMT wskazuje, iż w wyniku 
prac dokonano następujących zmian w przestrzeni doliny:

–– aktualny stan doliny potoku Wiśnicz odbiega od stanu przeszłego, zarów-
no w zakresie ukształtowania terenu, jak i jego pokrycia „szatą roślinną;

–– zmianie uległo pokrycie terenu – wycięto kilkaset drzew i znaczne ilo-
ści porostów i krzewów wzdłuż potoku Wiśnicz na odcinku kilkuset 
metrów;

–– podniesiono skarpę potoku Wiśnicz i usytuowano na niej drogę grun-
tową, której granicą jest skarpa potoku;

–– wyrównano powierzchnię obszaru w formie tarasów;
–– wyprowadzono lokalne cieki i wysięki poza zasięg potoku Wiśnicz, za-

sypując przy tym nierówności i naturalne zagłębienia terenu.

PRZYPADEK 2 
Ocena skutków środowiskowych przed „faktem”,  

czyli na podstawie projektu zmian przewidzianych do wykonania 
w środowisku – ocena oddziaływania na środowisko

Planowane przedsięwzięcie polega na budowie nowego odcinka trasy 
narciarskiej, wyciągu krzesełkowego z oświetleniem i zaśnieżaniem, w Kry-
nicy Zdroju. Teren inwestycji położony jest w paśmie Beskidu Sądeckiego  
w obrębie zbocza górskiego o ekspozycji północno-wschodniej. Rozciąga się 
od ulicy Zamkowa po szczyt Góry Krzyżowej, czyli na odcinku ok. 750 m. 
Docelowo całość inwestycji ma swoim zasięgiem obejmować teren od potoku 
Kryniczanka po szczyt góry Krzyżowej o powierzchni około 8 ha.

Teren przewidziany do przekształcenia to zalesiony obszar o powierzchni 
ok. 3,7 ha, znajdujący się na obszarze podlegającym ochronie prawnej zgod-
nie z ustawą o ochronie przyrody tj. na obszarze Popradzkiego Parku Krajo-
brazowego (Dz. Urz. Woj. Małop. z 2005 r. Nr 309 poz. 2238) oraz na obszarze 
Natura 2000 „Ostoja Popradzka” PLH120019. Obszar przewidziany pod roz-
budowę stoku i wyciągu narciarskiego pokryty jest siedliskami dolnoreglo-
wego lasu jodłowego 9110 oraz żyznej buczyny górskiej 9130.

Zgodnie z ustawą o ochronie przyrody na terenie parku krajobrazowego 
zabronione jest między innymi dokonywanie zmian stosunków wodnych, je-
żeli zmiany te nie służą ochronie przyrody. Analogicznie na obszarze Natura 
2000 zabrania się podejmowania działań mogących znacząco negatywnie od-
działywać na cele ochrony obszaru Natura 2000, w tym w szczególności: po-
gorszyć stan siedlisk przyrodniczych, gatunków roślin i zwierząt, dla których 
ochrony wyznaczono obszar Natura 2000.
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Rys. 7.  Inwestycja na tle obszarów chronionych

Metodyka

Podstawowym pytaniem, na które należało znaleźć odpowiedzieć brzmia-
ło: czy realizacja inwestycji spowoduje w przyszłości zmiany stosunków wodnych, 
skutkujące zmianami w środowisku przyrodniczym.

W pierwszej kolejności poddano analizie pojęcie „zmiana stosunków 
wodnych” skutkująca zmianami w środowisku przyrodniczym. Na rzecz 
przedmiotowego analizy przedstawiono propozycję sformułowania zmia-
na stosunków wodnych nie może służyć innym celom niż ochrona przyrody na 
bardziej odpowiadające duchowi Ramowej Dyrektywy Wodnej, a miano-
wicie, że zmiana stosunków wodnych, to zmiana która skutkuje negatywnymi 
przekształceniami w ekosystemach wodnych lub w ekosystemach od wód zależ-
nych. 

W Europie, podobnie jak w Polsce, otwartym od lat zagadnieniem pozo-
staje ocena wpływu zagospodarowania przestrzennego na jakość ekosyste-
mów wodnych, w tym również na morfologię zlewni i cieku. Jest to jedno 
z podstawowych zagadnień zlewniowego podejścia do gospodarowania wo-
dami, ponieważ w sposób jednoznaczny wiąże sposób użytkowania obsza-
ru zlewni ze stanem odbiornika. Zlewnia ta rozumiana jest jako ekosystem 
wodny – doliny rzek i potoków z całym bogactwem ich form przyrodniczych. 
Rodzaj i zakres powiązania użytkowania terenu zlewni z jakością ekosyste-
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mu wodnego jest oczywiście złożony i uzależniony od szeregu czynników. 
Zmiany te objawiają się zarówno prostymi skutkami, jakimi jest pogorszenie 
stanu jakościowego cieku wodnego po zależności bardziej złożone, którymi 
są na przykład zmiany morfologiczne zarówno koryta cieku, jak i całej po-
wierzchni jego zlewni.

Rys. 8.  Zależność pomiędzy wielkością powierzchni nieprzepuszczalnej a jakością cieku 

Jak dotychczas, jedyna dopracowana metoda takiej oceny powstała w Sta-
nach Zjednoczonych. Metoda ta, zwana analizą podatności zlewni (Land Co-
ver Method – LCM lub Imprevious Cover Metod – ICM), bazuje na kwan-
tyfikacji użytkowania terenu przez wskaźnik stopnia uszczelnienia jego po-
wierzchni, który przekłada się na stan ekologiczny zlewni rzecznej. Metoda 
oparta jest na tak zwanym współczynniku (wartości) pokrywy nieprzepusz-
czalnej, rozumianym jako stosunek powierzchni nieprzepuszczalnej (uszczel-
nionej) do całkowitej powierzchni zlewni. Inaczej mówiąc, metoda ta bazuje 
na prostej analizie przyczynowo-skutkowej – w jaki sposób zmiana stopnia 
uszczelnienia obszaru wpływa na stan ekologiczny zlewni rzecznej. Zlewnia 
cząstkowa (wody powierzchniowej) wybrana została w sposób świadomy do 
określenia powierzchni, bo definiuje przestrzeń nie administracyjnie (sołec- 
twa, gminy), a w sposób wynikający z morfologii terenu.

Opracowana metoda zawiera techniki służące do definiowania zlewni 
cząstkowych, oszacowania istniejącej i przyszłej „pokrywy nieprzepuszczal-
nej”, a także dostarczenia wskazówek o czynnikach, które mogą zmienić po-
czątkową klasyfikację lub diagnozę poszczególnych zlewni cząstkowych.

Prowadzone analizy i badania dowiodły, iż degradacja biologiczna syste-
mu wodnego oraz systemów od wód zależnych rozpoczyna się na poziomie 
10% nieprzepuszczalności powierzchni zlewni. Gdy procentowy udział po-
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krywy nieprzepuszczalnej zwiększa się, degradacja środowiska stopniowo 
narasta. Przy udziale pokrywy nieprzepuszczalnej sięgającej 25%-30% cały 
ekosystem zatraca swój pierwotny charakter i jest niezdolny do podtrzyma-
nia swych naturalnych cech.

Elementem wiążącym większość prac badawczych jest fakt wykorzystania 
Geograficznego Systemu Informacji (GIS) jako narzędzia ułatwiającego pre-
zentację uzyskanych danych, jak również stwarzającego możliwość genero-
wania nowej lepszej jakościowo informacji.

Metoda przeprowadzania analizy podatności zlewni

Jak już wspomniano, analiza podatności zlewni jest procesem kilku eta-
powym. Podsumowanie części etapów wymaga wykonania oceny i podjęcia 
decyzji cząstkowych mających w ostateczności prowadzić do sporządzenia 
planu działań niezbędnych do osiągnięcia założonych celów środowisko-
wych. 

Etap 1. Zebranie (przygotowanie) materiałów źródłowych i kartograficznych

Celem tego etapu jest zebranie materiałów źródłowych koniecznych do 
zdefiniowania kluczowych zmiennych w procesie zagospodarowania zlewni, 
które zostaną oszacowane w kolejnych etapach prac. Podstawowymi danymi 
niezbędnymi do dalszych prac są: powierzchnia zlewni cząstkowej, określe-
nie istniejącej pokrywy nieprzepuszczalnej, określenie sposobu zagospodaro-
wania terenu według jego przeznaczenia w oparciu o plany rozwoju – plany 
zagospodarowania przestrzennego, określenie przyszłej pokrywy nieprze-
puszczalnej opracowanej w oparciu plany zagospodarowania terenu,

Etap 2. Określenie granic zlewni cząstkowych

Z metodologicznego punktu widzenia, zlewnie cząstkowe są definiowa-
ne jako całkowity obszar, z którego wody odprowadzane są do odbiornika. 
W rzeczywistości może być konieczne, aby w ramach prowadzonych prac 
przygotowawczych do analiz dokonywać podziału zlewni cząstkowych na 
mniejsze jednostki lub innych uzasadnionych wyborów w określaniu rzeczy-
wistych granic zlewni cząstkowych. 

Etap 3. � Określenie obecnego (inwentaryzacja) i planowanego zagospodaro-
wanie terenu.

Przenosząc proponowaną metodykę na warunki polskie określenie ist-
niejącego i przyszłego zagospodarowania terenu, powinno opierać się 
głównie na miejscowych planach zagospodarowania przestrzennego wery-
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fikowanych na podstawie planów zagospodarowania przestrzennego woje-
wództw (inwestycje o znaczeniu regionalnym i krajowym).

Etap 4. � Oszacowanie obecnej pokrywy nieprzepuszczalnej w zlewniach 
cząstkowych

Istnieje kilka metod obliczenia pokrywy nieprzepuszczalnej na poziomie 
zlewni cząstkowych. Decyzja, która metoda będzie najlepsza dla konkretnej 
zlewni cząstkowej zależy w dużej mierze od środków finansowych i dostęp-
ności danych pomiarowych. Jedną z najbardziej pracochłonnych, ale zarazem 
najdokładniejszych metod jest pomiar bezpośredni. Metoda ta polega na bez-
pośrednim pomiarze wszystkich komponentów pokrywy nieprzepuszczal-
nej. Do komponentów tych należą: różne rodzaje zabudowy terenu, drogi, 
podjazdy i chodniki, infrastruktura techniczna, tereny zielone (lasy, łąki, tere-
ny rolne), tereny obsługi turystyki. 

Jednym z najefektywniejszych sposobów pomiaru tych komponentów jest 
metoda GIS. Do danych GIS koniecznych do wyliczenia pokrywy nieprze-
puszczalnej należą cyfrowo zdefiniowane dane planimetryczne – ortofotoma-
py dla każdego z komponentów pokrywy nieprzepuszczalnej. W warunkach 
polskich dostępnym i weryfikowalnym dokumentem są Topograficzne Bazy 
Danych [TBD] oparte na lotniczym pomiarze terenu oraz załączniki graficzne 
do miejscowych planów zagospodarowania przestrzennego weryfikowane 
w przypadku ich dezaktualizacji badaniami terenowymi.

Etap 5. Wnioski końcowe – klasyfikacja zlewni cząstkowych

Po zrealizowaniu pierwszych 4 etapów i określeniu istniejącej pokrywy 
nieprzepuszczalnej, można przystąpić do klasyfikacji zlewni cząstkowych. 
Na tym etapie, można wstępnie zaklasyfikować zlewnie cząstkowe do na-
stępujących kategorii zgodnie z przyjętą metodyką: naturalne (niezagrożo-
ne), zmienione (zagrożone) i zdegradowane – niezdolne do samoregenera-
cji. Wartości progowe odpowiadają opisanym powyżej wskaźnikom tj. 10% 
i 25% powierzchni uszczelnionej.

Zasady adaptacji metody LCM do warunków polskich

Podstawowe znaczenie dla poprawności analizy ma określenie skali 
zlewni i podziału obszaru planowania na zlewnie cząstkowe, wynikają-
cego z przyjętej skali (tabela 1). Jak wynika z tabeli, analiza podatności 
zlewni na zmiany ekologiczne powinna być prowadzona z uwzględnie-
niem podziału na małe obszary, w zależności od rodzaju zagospodarowa-
nia terenu. Skala zlewni, czyli powierzchniowy wymiar analizy, oznacza 
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wielkość obszaru wybranego do oceny zagospodarowania. Obszar, z któ-
rego wody odprowadzane są do danego odbiornika, może charakteryzo-
wać kilka sposobów zagospodarowania terenu, które należy uwzględnić 
w analizie.

Tabela 1. Skalowanie zlewni dla celów planowania dla warunków polskich

Jednostka  
zlewniowa

(drenażowa)

Typowa  
powierzchnia

(km2)
Wpływ pokrywy 

nieprzepuszczalnej
Metody  

zagospodarowania

Zlewnia 
cząstkowa
(Catchment)

do 1,5 bardzo silny
bardzo znaczący

zagospodarowanie spły-
wów deszczowych – bu-
rzowych, projektowanie 
w skali działek (plany 
realizacyjne)

Zlewnia 
częściowa
(Subwatershed)

1,5-15 silny – znaczący
klasyfikacja i zagospoda-
rowanie cieków (plano-
wanie gminne)

Zlewnia
(Watershed) 15-250 średni – umiarko-

wany
tworzenie stref w obrębie 
zlewni (części wód)

Część dorzecza
(Subbasin)

250-5000 słaby planowanie w skali części 
dorzecza (regionalne)

Dorzecze
(Basin) 5000-50 000 bardzo słaby

planowanie w skali dorze-
cza (regionalne i ponad 
regionalne)

W polskich warunkach podstawowym obszarem, dla którego prowadzo-
ne są analizy zagospodarowania terenu jest obszar lub fragment gminy, dla 
którego wykonywane są szczegółowe plany zagospodarowania przestrzen-
nego. Ta jednostka będzie również podstawą podziału zlewni głównej (części 
dorzecza) na zlewnie cząstkowe. Wydaje się na podstawie przeprowadzo-
nych już w warunkach polskich analiz, iż typową analizowaną powierzchnią 
powinny być zlewnie lub ich fragmenty o powierzchni do kilku kilometrów 
kwadratowych. Wynika to ze specyfiki uwarunkowań morfologicznych prze-
ważających na obszarze Polski.

Aby przewidzieć przyszłą pokrywę nieprzepuszczalną, w warunkach pol-
skich zastosuje się prostą procedurę wykorzystującą ustaloną zależność wy-
korzystania terenu i związanym z tym wykorzystaniem procentowym udzia-
łem powierzchni nieprzepuszczalnej, zgodnie z planami zagospodarowania 
przestrzennego. Zawierają one informacje o granicach działek i ich przezna-
czeniu wynikającymi z planów zagospodarowania terenu. Dla polskich wa-
runków na podstawie analizy miejscowych planów zagospodarowania prze-
strzennego określono udział pokrywy nieprzepuszczalnej, dla różnych form 
użytkowania terenu tabela 2.
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Tabela 2. Udział powierzchni uszczelnionej w różnych formach użytkowania terenu

Forma zagospodarowania terenu Udział powierzchni 
uszczelnionej w [%]

Oznaczenie literowe 
zgodne z MPZP

Tereny zabudowy zagrodowej 40-60 MR, MRN
Tereny zabudowy jednorodzinnej 50-70 M, MN
Tereny mieszkaniowo-usługowe 50-70 MU
Tereny usług 50-75 U
Infrastruktura komunikacyjna drogi 95-98 KD
Tereny przemysłowe 60-75 P
Tereny obsługi turystyki 20-80 US
Tereny infrastruktury technicznej 70-80 IT
Tereny zielone – łaki, lasy, tereny rolne 0,5-1 ZN, ZL
Tereny rolne 2-3 R, RU, RPO
Otwarte tereny miejskie (skwery, parki) 8-12 –

Wpływ realizacji i eksploatacji planowanego wyciągu narciarskiego 
na ewentualną zmianę i wielkość zmiany stosunków wodnych 

W celu określenia zmian stosunków wodnych na obszarze poddanym 
analizie, czyli na terenie budowy nowego odcinka trasy narciarskiej przy 
ulicy Zamkowej i ulicy Zielonej w Krynicy posłużono się opisaną wcześniej 
analizą podatności zlewni, która dość precyzyjnie określa zmianę stosunków 
wodnych, skutkująca negatywnymi zmianami w ekosystemach wodnych lub 
w ekosystemach od wód zależnych.

Etap 1. Przygotowanie materiałów źródłowych

W celu określenia analizy podatności zlewni cząstkowych potoku Kryni-
czanka wykonano prace przygotowawcze polegające na: pozyskaniu mapy 
NMT w technologii Lidar mającej służyć do wyznaczenia zlewni cząstko-
wych, uzyskano informację o obecnym oraz docelowym sposobie zagospo-
darowania terenu na podstawie wizji terenowej w dokonanej w listopadzie 
br. oraz raportu o oddziaływaniu na środowisko przedsięwzięcia „Budowa 
nowego odcinka trasy narciarskiej (rozbudowa istniejącego Ośrodka Narciar-
skiego „HENRYK” wykonanego w 2012 r.

Etap 2. Wyznaczenie zlewni cząstkowych potoku Kryniczanka

W celu określenia zlewni cząstkowych posłużono się mapami NMT uzy-
skanymi z nalotów samolotowych w technologii LIDAR. Utworzone w ten 
sposób mapy pozwalają na określenie rzędnych terenu w siatce 1,0 * 1,0 [m] 
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z dokładnością do kilkunastu centymetrów, zależną od pokrycia terenu sza-
tą roślinną. Mapy NMT zostały wykonane we wrześniu 2012 na podstawie 
nalotów dokonanych w miesiącach letnich tegoż roku. Wyznaczone zlewnie 
cząstkowe przedstawiono poniżej: 

Rys. 9. Podział obszaru na zlewnie cząstkowe

Rys. 10. Parametry zlewni cząstkowych
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Wykonana mapa NMT posłużyła do korekty zlewni cząstkowych i do wy-
znaczenia skorygowanych zlewni cząstkowych (zlewnie nr 1 i 2). Zlewnia 
cząstkowa nr 1 obejmuje powierzchnię 32,97 ha, a zlewnia cząstkowa nr 2 
powierzchnię 4,53 ha.

Etap 3. Określenie obecnego i planowanego zagospodarowanie terenu

Stan  i s tn ie jący

1.	 Zlewnia nr 1 potoku b.n. obejmuje powierzchnię 329676 m2 – 32,97 ha. 
Zlewnia ta w swej znaczącej części porośnięta jest lasem (zadrzewienie 
wschodniej części zbocza wraz z osłoną biologiczną potoku b.n (pow. ok. 
296 444 m2 – 29,64 ha) oraz w części zabudową mieszkaniową jednorodzin-
na o powierzchni około 33 232 m2 – 3,32 ha.

Rys. 11. Zlewnia cząstkowa nr 1

2.	 Zlewnia nr 2 – zlewnia bezpośrednia potoku b/n będącym dopływem po-
toku Kryniczanka obejmuje powierzchnię 45 288 m2 – 4,53 ha. Zlewnia ta 
obejmuje teren istniejącej trasy narciarskiej o powierzchni około 32 642 m2 
– 3,26 ha oraz osłonę biologiczną potoku (zadrzewienia) o powierzchni 
około 12 646 m2 – 1,26 ha.
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Rys. 12. Zlewnia cząstkowa nr 2

S tan  p lanowany

–– W ramach działań inwestycyjnych inwestor planuje wylesienie części ob-
szaru o powierzchni wylesienia około 33 652 m2 – 3,36 ha.

–– Współczynniki uszczelnienia zlewni dla różnych powierzchni wynoszą 
(zgodnie z tabelą 2): lasy – 0,5-1% – przyjęto 0,5%; tereny zabudowy jed-
norodzinnej 50%-70% przyjęto 50%; tereny obsługi turystyki (wyciągi nar-
ciarskie) 20%-80% – z uwagi na sposób przygotowania trasy narciarskiej 
(opisany w pkt 3) przyjęto 80%.

Etap 4. � Oszacowanie obecnej pokrywy nieprzepuszczalnej w zlewniach 
cząstkowych

Do obliczeń pokrywy nieprzepuszczalnej posłużono się zestawem ma-
teriałów wyjściowych – powierzchnie zlewni, sposób zagospodarowania 
terenu, określenie współczynników uszczelnienia wyznaczonych powyżej 
w punktach 1 – 3.
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Stan  i s tn ie jący

Zlewnia nr 1 – stok zbocza pokryty zielenią wysoką (lasem)

Inwentaryzacja
zlewnia Powierz. ZL M UN

zlewnia 1 [m2] 329 676 296 444 33 232 0
uszczelnienie 0,005 0,4 0,8

4,48% 14 775 1 482 13 293 0

Oznacza to, iż w chwili obecnej zlewnię nr 1 zgodnie z przyjęta metodyką 
określić można jak zlewnię naturalną (niezagrożoną).

Zlewnia nr 2 – istniejąca trasą narciarską z otoczeniem

Inwentaryzacja
zlewnia Powierz. ZL M UN

zlewnia 2 [m2] 45 288 12 646 0 32 642
uszczelnienie 0,005 0,4 0,8

57,80% 26 177 63 0 26 114

Oznacza to, iż w chwili obecnej zlewnię nr 2 zgodnie z przyjęta metodyką 
określić można jak zlewnię zdegradowaną – niezdolną do samoregeneracji.

Zlewnia nr 2 to obecnie wykorzystywany teren pod stok narciarski. Istnie-
jącą rzeźbę terenu i jego pokrycie szatą roślinną przedstawiono na zdjęciu 4.

Fot. 4. Widok na obecnie eksploatowany stok narciarski (zdjęcie z kwietnia 2015 r.)
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Stan  pro jektowany

Zlewnia nr 1 – stok zbocza pokryty lasem z wytrasowaną trasą narciarską

Projektowane
zlewnia Powierz. ZL M UN

zlewnia 1 329 676 262 792 33 232 33 652
uszczelnienie 0,005 0,4 0,8

12,60% 41 528 1 314 13 293 26 922

Oznacza to, iż docelowo zlewnię nr 1 zgodnie z przyjęta metodyką okre-
ślić można jak zlewnię zmienioną (zagrożoną).

Zlewnia nr 2 – istniejąca trasą narciarską z otoczeniem

Projektowane
zlewnia Powierz. ZL M UN

zlewnia 2 45 288 12 646 0 32 642
uszczelnienie 0,005 0,4 0,8

57,80% 26 177 63 0 26 114

Oznacza to, iż docelowo zlewnię nr 2 zgodnie z przyjęta metodyką okre-
ślić można jak zlewnię zdegradowaną – niezdolną do samoregeneracji.

Etap 5. Wyniki

Zgodnie z zaproponowaną metodyką i przyjętą definicją „zmiana stosun-
ków wodnych” – zlewnia nr 1 w ramach realizacji planowanych prac „stanie 
się zlewnią zagrożoną – zmienioną, a tym samym należy uznać, że nastąpiła 
na jej obszarze zmiana stosunków wodnych. Zlewnia nr 2 jest zlewnią zde-
gradowaną – niezdolną do samoregeneracji.
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GIS as an evaluation tool of loss in the environment on protected areas

Summary

The aim of this publication is to present the usage of GIS tools for assessment of modification 
in the environment ensuing from human activities on the legally protected sites in the EIA 
system. In accordance with Nature Protection Act on the legally protected sites it is prohib-
ited to, among others: annihilate and devastate buffer strips, roadside shrubs and aquatic 
shrubs, execute earthwork that will permanently change the land form or to perform any 
changes in aquatic relations. Unfortunately, in none of the executive regulations (decrees) 
did the legislator propose the method of assessment of those changes. In as far as devastation 
of vegetation cover is relatively easy to prove to a potential perpetrator it is not the case with 
assessment whether earthworks have permanently deformed the site or whether the aquatic 
relations have been changed. In this publication the task has been undertaken to present 
proposition of a method estimating changes and assessing whether those changes were sig-
nificant, on the example of the real cases that occurred in the Beskid Sądecki region. In those 
assessments were used, among others: GIS techniques and NMT maps acquired by aviation.
Key words: environmental impact assessment, legally protected areas, analysis after the 
realization, Geographic Information System (GIS)
Słowa kluczowe: ocena oddziaływania na środowisko, tereny prawnie chronione, analiza 
porealizacyjna, System Informacji Geograficznej (GIS)
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WYKORZYSTANIE  
MODELI OBLICZENIOWEJ MECHANIKI PŁYNÓW  
DO MODELOWANIA CIEKÓW NATURALNYCH 

Wstęp

Model według jednej z najprostszych definicji, to przybliżona reprezen-
tacja świata realnego (Sorooshian i in. 2008). Przy badaniu hydrosfery w po-
wstających na początku XX w. instytutach europejskich – takich jak (Hughes, 
1993): Franzius-Institut w Niemczech – 1914, Delft Hydraulics w Holandii 
– 1927, Danish Hydraulic Institute w Danii – 1964 – wykonywano modele 
fizyczne. Z powodu znacznych nakładów pracy potrzebnych na stworzenie 
modelu i wysokich kosztów, ich zastosowanie było ograniczone. 

Modele numeryczne zaczęto wykonywać od lat 60. XX w. wraz z rozwo-
jem informatyki (Garde, 1995). W pracy operacyjnej i codziennym użytku 
służb hydrometeorologicznych pojawiły się one kilka dekad później. Obecnie 
numeryczne modele hydrologiczne używane są do określania zagrożenia po-
wodziowego i jakości wody, są stosowane coraz powszechniej w zarządzaniu 
ryzykiem oraz planowaniu inwestycji zarówno ze strony inwestorów jak i ad-
ministracji publicznej. Przyglądając się dostępnej literaturze, funkcjonalności 
modeli oraz specjalistycznym usługom oferowanym na rynku, można wyróż-
nić następujące pola do zastosowania modeli hydrologicznych:

–– zarządzanie środowiskiem i ryzykiem środowiskowym,
–– rekultywacja i kształtowanie środowiska,
–– dostosowanie do zmian klimatu,
–– hydrotechnika,
–– przemysł.

Modele wykorzystywane obecnie do analizy hydrosfery

Z reguły do prac związanych z ogólnie pojętym środowiskiem wod-
nym stosuje się odpowiednie modele. Jest to specjalistyczne oprogramo-
wanie, które zawiera najczęściej podstawowy człon odpowiedzialny za 
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wykonanie obliczeń hydraulicznych oraz szereg dodatkowych funkcjo-
nalności, odpowiedzialnych między innymi za określenie jakości wody, 
depozycji osadów czy określenia miejsc zalewowych, a wszystko to po-
wiązane z modułami GIS lub kompatybilne z Systemami Informacji Geo-
graficznej. Często jest tak, że model ilościowy jest podstawą do wykony-
wania późniejszych analiz na bazie parametrów przepływu. 

Szereg modeli komercyjnych (takich jak MIKE 11 duńskiego DHI, amery-
kański EFDC Explorer) oraz udostępnianych na zasadach open source (takich 
jak Delft3D holenderskiego Deltares, amerykański HEC-RAS) dość szczel-
nie wypełnia rynek. Niniejsze opracowanie skupione jest na wykorzystaniu 
innego podejścia – analizie przepływu rzeki i rozprzestrzeniania się zanie-
czyszczeń z wykorzystaniem modelu obliczeniowej mechaniki płynów –  
OpenFOAM. Artykuł ma za zadanie wskazanie wad i zalet poszczególnych 
rozwiązań i ułatwienie wyboru odpowiedniego narzędzia.

Sposób opisu przestrzeni – modele jedno-, dwu-, i trójwymiarowe

Przy wyborze odpowiedniego narzędzia należy skupić się na aspekcie 
podstawowym – ile wymiarów potrzeba wziąć pod uwagę, aby odpowiednio 
opisać badane zjawisko.

Powszechnie stosowane modele 1D oraz 2D dają szereg możliwości prze-
widywania obszarów zalewowych lub prognozowania jakości wody. Niektó-
re zagadnienia wymagają jednak podejścia pełnego i wykorzystania modeli 
trójwymiarowych. Czym tak naprawdę różni się model dwu- od trójwymia-
rowego i dlaczego stosując model jednowymiarowy, można wyznaczyć miej-
sca zagrożone zalaniem wraz z głębokością wody (co przecież rozgrywa się 
w przestrzeni geograficznej, trójwymiarowej)?

Modelowanie jednowymiarowe polega na potraktowaniu cieku jako jed-
nolitego kanału, wzdłuż którego płynie woda. Można to sobie wyobrazić 
jako umiejscowiona w przestrzeni pojedyncza linia (wektor) o określonych 
parametrach. Wykorzystywane są uproszczone równania Naviera-Stokesa, 
opisujące przepływ, gdzie uwzględniana jest jedynie prędkość (ruch) wzdłuż 
cieku, i zerowana w poprzek i w profilu pionowym. Wykorzystując przekroje 
koryt cieków, dane o przepływie i numeryczny model terenu, można pro-
gnozować wysokość zwierciadła wody, a co za tym idzie, wyznaczyć tere-
ny zagrożone zalaniem. Wykorzystując model 1D, uzyskuje się więc rozkład 
zjawiska w przestrzeni dwu-, a w zasadzie nawet trójwymiarowej, ponieważ 
można określić głębokość wody. Model 2D w równaniu przepływu uwzględ-
nia dodatkowo składową Y (w poprzek cieku), może w dobrym stopniu przy-
bliżyć więc zachowanie mas wody w jeziorach, szerokich rzekach lub rzekach 
silnie meandrujących. Zastosowanie tego typu modeli jest tańsze i szybsze niż 
modeli trójwymiarowych (Liu, 2008). 
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Zastosowanie podejścia trójwymiarowego

Istnieją przypadki, do których analizy konieczne jest użycie modelu trój-
wymiarowego. Podstawowym i pierwotnym środowiskiem do zastosowania 
modeli 3D są rejony nabrzeży. Ważne zagadnienie stanowią także niewiel-
kie rozmiary domen (model 3D wykorzystuje się w celu uzyskania wyników 
o większej rozdzielczości przestrzennej). Jeszcze innym zagadnieniem jest roz-
przestrzenianie się różnego rodzaju substancji w środowisku wodnym. Chodzi 
tutaj o zanieczyszczenia przemieszczające się w nieco inny sposób niż domiesz-
ki pasywne. Stosowana przy wykonywaniu pomiarów na ciekach rodamina, 
nie zmienia swojej prędkości i masy w czasie. W przypadku natomiast węglo-
wodorów istnieje konieczność zastosowania podejścia trójwymiarowego – ich 
stężenie w przekroju cieku jest mocno zróżnicowane – tworzy się film na po-
wierzchni wody i nie następuje dokładne wymieszanie. Niezbędne jest więc 
zastosowanie modeli wykorzystujących równania Naviera-Stokesa bez uprosz-
czeń charakterystycznych dla modeli innych niż trójwymiarowe.

Bardzo ważnym aspektem przy doborze „liczby wymiarów” modelu jest 
też skala zjawiska. Istnieją dwuwymiarowe (co do mechaniki działania) mo-
dele rozprzestrzeniania się zanieczyszczeń ropopochodnych na morzach (np. 
GNOME – General NOAA Operational Modeling Environment), odpowied-
nie do zastosowań dla dużych obszarów, takich jak morza (model potrafi roz-
patrywać jednak kilka izolowanych wertykalnie warstw). Przy niewielkich 
obszarach badawczych, wielkości kilkudziesięciu czy kilkuset metrów, wska-
zane jest zastosowanie modelu 3D w celu lepszego zobrazowania rozprze-
strzeniania się zanieczyszczeń. Ponadto, przy niewielkim rozmiarze dome-
ny, zastosowanie modelu 3D staje się technicznie możliwe (ograniczenia ze 
względu na moc obliczeniową komputerów), a wyniki osiągalne w akcepto-
walnym czasie (w zależności od wielu czynników, często do kilkudziesięciu 
godzin, nawet dla sprzętu dostępnego dla użytkowników domowych).

Zastosowanie rozwiązań innych niż standardowe

Istnieją modele przeznaczone do analizy wód zarówno śródlądowych, jak 
i morskich, uwzględniające podejścia jedno-, dwu- i trójwymiarowe. Ozna-
cza to, że wiele powszechnych problemów związanych z gospodarowaniem 
wodami może być rozwiązanych za pomocą dość intuicyjnych, nie wymaga-
jących specjalnej wiedzy technicznej, fizycznej i programistycznej narzędzi. 
Można tu wyliczyć komercyjne oprogramowanie duńskiego instytutu DHI 
(np. modele MIKE) lub udostępniane w dużej mierze na zasadzie wolnej li-
cencji modele holenderskiego Deltares (np. najnowszy, rozwijany Delft3d 
Flexible Mesh), amerykański (darmowy) HEC-RAS lub rozwiązania zintegro-
wane ze środowiskiem GIS (np. ArcGIS).

Co, jeżeli problem, który należy rozwiązać, nie mieści się w definicji przyjętej 
dla tych modeli, jeżeli w rozwiązaniach nie uwzględniono danego zagadnienia? 
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Z pomocą przychodzą rozwiązania niestandardowe. Jednym z nich jest 
wykorzystanie modeli stworzonych dla rozwiązywania problemów oblicze-
niowej mechaniki płynów CFD (ang. Computational Fluid Dynamics – obli-
czeniowa mechanika płynów). Opis zastosowania takiego modelu zostanie 
pokazany na przykładzie obliczeń wykonanych na rzece Brdzie.

Materiał i metody

Przykład Czyżkówka i OpenFOAM, czyli CFD w 3D

Ilustrując potrzebę wykorzystania trójwymiarowego modelu CFD, przy-
bliżę przykład ujęcia wody w Czyżkówku. Analizę przeprowadzono na zle-
cenie Wydziału Zarządzania Kryzysowego Miasta Bydgoszczy. Jej celem była 
ocena ryzyka odnośnie do powierzchniowego ujęcia wody „Czyżkówko” zlo-
kalizowanego w 17 km rzeki Brdy w Bydgoszczy w sytuacji dopuszczenia do 
ruchu jednostek pływających o napędzie spalinowym, w jego strefie ochron-
nej wraz z propozycją rozwiązań zabezpieczających. 

Do modelowania rozprzestrzeniania się zanieczyszczeń w rzece wykorzy-
stano model OpenFOAM (Open source Field Operation And Manipulation). 
Jest on narzędziem z rodziny programów CFD i pozwala na symulowanie 
przepływów ośrodków ciągłych (powietrze, woda) z wyróżnieniem kilku 
odmiennych faz. Model OpenFOAM jest specyficznym narzędziem o bardzo 
szerokim spektrum zastosowań w różnej skali – od projektowania turbin po-
wietrznych i wodnych, poprzez badanie aerodynamiczności pojazdów, do 
modelowania przepływu.

Jak wygląda proces modelowania?

Cały proces modelowania (w każdej dziedzinie) podzielić można na kilka 
etapów obejmujących: przygotowanie danych i ustawień modelu (pre-process-
ing), wykonanie symulacji, analizę wyników modelowania i ich wizualizację 
(post-processing).

W początkowym etapie przygotowania danych, na podstawie dostępnych 
przekrojów poprzecznych koryta wykonanych w ramach projektu Infor-
matycznego Systemu Osłony Kraju przygotowano domenę odpowiadającą 
700-metrowemu odcinkowi rzeki. W celu symulacji rozprzestrzeniania się 
substancji ropopochodnych w rzece, zamodelowano układ trójfazowy – po-
wietrze (wypełniające górną część siatki obliczeniowej), fazę wodną (rzekę) 
oraz symulowany wyciek ropopochodnych na styku obu ośrodków (czyli na 
powierzchni wody). 

Dla modelowania układu trójfazowego przyjęto następujące parametry 
dla symulowanych ośrodków:
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–– woda – gęstość 1000 kg/m3, lepkość kinematyczna 1,3·10e-6 m2/s dla 
temperatury 10°C

–– substancja ropopochodna – gęstość 780 kg/m3, lepkość kinematyczna 
0,5·10-6 m2/s

W celu modelowania układu trójfazowego (powietrze-woda-zanieczysz-
czenie) została zastosowana metoda zwana Volume Of Fluid (VOF). Polega 
to w uproszczeniu na określeniu, jaką część (od 0 do 1) stanowi dana faza 
w komórce obliczeniowej modelu. Inaczej mówiąc, obliczany jest stosunek 
objętości danej fazy w komórce obliczeniowej do objętości całej komórki.

Wykorzystując dane o parametrach przepływu i wysokościach zwierciad-
ła wody (m.in. za pomocą pomiarów prowadzonych na potrzeby znajdują-
cych się powyżej hydroelektrowni), przygotowano symulację. Początkowe 
symulacje dotyczyły jedynie aspektów hydrodynamicznych i przepływu, po 
wykonaniu modelu przepływu, uwzględniony został aspekt jakościowy.

Symulacje przeprowadzone zostały z różnym, dobieranym dynamicznie 
krokiem czasowym z zapisem co jedną sekundę. Dynamiczne dobieranie kro-
ku czasowego to jedno z rozwiązań stosowanych w celu utrzymania stabil-
ności symulacji. Związany z nią jest bezwymiarowy parametr zwany Liczbą 
Couranta (ang. Couran number), a dokładnie spełnienie warunku Couranta-
-Friedrichsa-Lewy’ego. Pozwala on ustalać i kontrolować długość kolejnych 
kroków czasowych dla których wykonywana jest symulacja. Proces modelo-
wania polega na przybliżaniu rozwiązań równań różniczkowych, a po prze-
kroczeniu pewnej granicznej wartości C, metoda numeryczna straci stabil-
ność, a uzyskane za jej pomocą rozwiązanie będzie diametralnie odbiegać od 
rozwiązania rzeczywistego. 

Substancje ropopochodne wprowadzane były punktowo, kolejno w róż-
nych lokalizacjach powyżej ujęcia wody. Dało to możliwość analizy kilku wa-
riantów wystąpienia zdarzeń niepożądanych. 

Etap post-processingu obejmował kalibrację (uwzględniając analizę ja-
kości wyników, korektę współczynników wejściowych i ponawianie symu-
lacji ze zmienionymi parametrami), wizualizację i interpretację wyników. 
W celu zobrazowania rozprzestrzeniania się zanieczyszczeń, w opracowa-
niu zilustrowane zostały skrajne oraz wybrane pośrednie kroki czasowe dla 
przekrojów podłużnych na wybranych poziomach (głębokościach). W celu 
uwydatnienia rozkładu zanieczyszczeń w profilu pionowym zostały również 
przedstawione przekroje poprzeczne koryta. 

Wyniki

Symulacje wstępne wykonano i skalibrowano tak, że prędkość przepływu 
waha się od około 0,5 m/s w okolicach brzegów i dna, osiągając maksymalnie 
nieco poniżej powierzchni wody 1 do 1,5 m/s.
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W przypadku uwolnienia substancji w pobliżu lewego brzegu widać wyraź-
nie, że zanieczyszczenie w głównej mierze transportowane jest wzdłuż niego, 
co ogranicza negatywny wpływ na ujęcie wody Czyżkówko. Zanieczyszczenia 
przemieszczają się stosunkowo wolno (odcinek około 330 metrów do czerpni 
pokonują w czasie większym niż 5 minut), a na modelowanym fragmencie rze-
ki nie następuje całkowite wymieszanie na szerokości koryta.

W przypadku uwolnienia substancji w okolicy prawego brzegu, na którym 
znajduje się ujęcie wody, widać, jak duże stężenia zanieczyszczeń zostają skie-
rowane w jego stronę, a prędkość ich przemieszczania się jest niska i dopiero po 
ponad 5,5 minuty czoło zanieczyszczeń dociera w okolice czerpni. Maksymal-
ny poziom zanieczyszczeń w okolicy ujęcia wody wynosić może 190 mg/dm3.

W przypadku uwolnienia substancji w pobliżu środka rzeki można za-
uważyć, że zanieczyszczenie ściągane jest na zewnętrzną stronę zakola rzeki 
w stronę ujęcia wody Czyżkówko. Zanieczyszczenia przemieszczają się nie-
co szybciej niż przy uwolnieniu w okolicy brzegu (odcinek około 330 m do 
czerpni pokonują w czasie nieco ponad 4 minut). Już na odcinku 300 m widać 
wyraźnie, że zanieczyszczenia płyną całą szerokością koryta, a największe 
stężenie kierowane jest w stronę ujęcia. 

Przy niskich stanach wody zanieczyszczenia ulegają wolniejszemu wy-
mieszaniu na szerokości koryta. 

Poniższe ryciny (1-5) przedstawiają wyniki symulacji przy uwolnieniu 
substancji ropopochodnych w środkowej części koryta (T=0 s) i ich stężenia 
w czasie do 480 sekund od uwolnienia.

Ryc. 1. Uwolnienie paliwa w okolicach środka rzeki, stany wody średnie,  
czas symulacji: 0 s (dm3/dm3)
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Ryc. 2. Uwolnienie paliwa w okolicach środka rzeki, stany wody średnie,  
czas symulacji: 160 s (dm3/dm3)

Ryc. 3. Uwolnienie paliwa w okolicach środka rzeki, stany wody średnie,  
czas symulacji: 240 s (dm3/dm3)
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Ryc. 5. Uwolnienie paliwa w okolicach środka rzeki, stany wody średnie,  
czas symulacji: 480 s (dm3/dm3)

Ryc. 4. Uwolnienie paliwa w okolicach środka rzeki, stany wody średnie,  
czas symulacji: 320 s (dm3/dm3)
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Dyskusja, czyli kiedy wybrać trzeci wymiar?

Analiza zagrożenia dla ujęcia wody nie mogła być przeprowadzona 
w modelu dwuwymiarowym ze względu na znaczne zróżnicowania stężenia 
zanieczyszczenia w profilu oraz konieczność dokładnego określenia zacho-
wania modelowanej substancji w bezpośredniej okolicy czerpni ujęcia. Pod-
czas przeprowadzania analizy największe trudności sprawiło oszacowanie 
wielkości emisji substancji ropopochodnych, w szczególności pochodzących 
z normalnego użytkowania jednostek pływających oraz trudności z dobra-
niem współczynników charakteryzujących przepływ, takich jak współczyn-
nik turbulencji. W wyniku analizy stwierdzono, że istnieje nieakceptowalne 
ryzyko przedostania się substancji ropopochodnych do czerpni ujęcia w krót-
kim czasie oraz przygotowano sugerowane sposoby minimalizacji zagrożeń 
i zwiększenia czasu na reakcję (zatrzymania ujmowania wody, stosowania 
rozwiązań uniemożliwiających lub spowalniających przedostawanie się ta-
kich substancji do czerpni). Omówione podejście do modelowania charakte-
ryzuje się dużym zapotrzebowaniem na zasoby obliczeniowe oraz koniecz-
nością dostarczenia dokładnych danych wejściowych. Im dokładniejsze dane 
wejściowe na temat profilu przepływu, współczynników turbulencji i dyfuzji 
oraz morfologii koryta rzecznego, tym dokładniej można przewidzieć zacho-
wanie modelowanej substancji. Ze względu na „zasobożerność” modelowa-
nie 3D zalecane jest dla niewielkich rozmiarów domen.

Podsumowując: modelowanie przepływu z wykorzystaniem modeli 3D 
daje nowe możliwości planowania i analizy zagrożeń. Mając pełny obraz 
przepływu w trzech wymiarach, można modelować zarówno rozprzestrze-
nianie się różnego rodzaju zanieczyszczeń, jak i kształtowanie się samego ko-
ryta rzecznego i bezpieczeństwo budowli hydrotechnicznych. Przytoczony 
przykład z Bydgoszczy pokazuje potrzebę stosowania tego typu modeli do 
celów decyzyjnych.

Zasadność zastosowania modelu trójwymiarowego warunkowana jest 
specyficznym przypadkiem. Za niewątpliwy plus takiego podejścia można 
uznać dokładność bez uproszczeń oraz możliwość przeprowadzenia symula-
cji, których nie da się rozwiązać wykorzystując podejście jedno- ani dwuwy-
miarowe. Minusem jest duże zapotrzebowanie na zasoby i czasochłonność 
symulacji, a także często trudność w utrzymaniu jej stabilności.

Plusy i minusy zastosowania modelu OpenFOAM do modelowania hy-
drologicznego:

Plusy:
–– darmowy;
–– wykorzystanie „czystej” obliczeniowej Mechaniki Płynów (CFD) – 

w powszechnie stosowanych modelach matematyczny opis przepływu 
jest często uproszczony;
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–– otwarty kod i możliwość wprowadzania dowolnych zmian i rozwią-
zań, także nowych definicji procesów fizycznych i chemicznych, szero-
kie możliwości konfiguracji;

–– możliwość modelowania 3D;
–– możliwość tworzenia skomplikowanych układów przestrzennych 

w szerokim zakresie skal (lokalne zagęszczanie siatki obliczeniowej na-
wet do pojedynczych elementów hydrotechnicznych);

–– współpraca z GRASS GIS – możliwy import danych geoprzestrzen-
nych;

–– modelowanie kilku faz (metoda Volume Of Fluid);
–– zastosowania do wszelkich rodzajów przepływów, także przepływu 

powietrza.

Minusy:
–– trudność w konfiguracji i utrzymaniu stabilności symulacji;
–– w wielu przypadkach konieczność definiowania własnych rozwiązań;
–– trudność i czasochłonność budowania nowego modelu i domeny obli-

czeniowej;
–– wymagane doświadczenie i fachowa wiedza przy tworzeniu symulacji 

– nieintuicyjna obsług oraz brak GUI (obsługa z linii komend);
–– „zasobożerność”, ograniczenia co do skali i obszaru modelowanego;
–– brak współpracy z innymi modelami.

Literatura

Garde R.J. 1995. History of Fluvial Hydraulics.
Hughes S. 1993. Physical Models and laboratory techniques in coastal engineering.
Liu X. 2008. Numerical Models for Scour and Liquefaction around Object under Currents 

and Waves. Ph.D. thesis, University of Illinois at Urbana and Champaign.
Mosselman E. WL | Delft hydraulics: history, mission and models.
OpenFOAM user guide: http://cfd.direct/openfoam/user-guide/.
Sajjad A. 1999. Comparison of One-Dimensional and Two-Dimensional Hydrodynamic 

Modeling Approaches For Red River Basin, Natural Resources Institute Facility for In-
telligent Decision Support University of Manitoba Winnipeg, Manitoba, Canada.

Sharma D., Sorooshian S., Wheater H. 2008. Hydrological Modelling in Arid and Semi 
-Arid Areas. New York, Cambridge University.

Sinha S., Liu X., Garcia M.H. 2012. Three-dimensional Hydrodynamic Modeling of the 
Chicago River, Illinois, Environmental Fluid Mechanics, 12 (5): 471-494.

Sinha S., Liu X., Garcia M.H. 2013. A Three-dimensional Water Quality Model of Chicago 
Area Waterway System (CAWS), Environmental Modeling & Assessment, 18:567-592.



Wykorzystanie modeli obliczeniowej mechaniki płynów do modelowania cieków naturalnych 153

The application of computational fIuiddynamics models to natural river channels

Summary

The Article deals with issues related to hydrological modelling using dedicated models 
and other approaches on the example of risk assessment for the surface water intake 
“Czyżkówko”. The article focuses also on advantages and disadvantages different types 
of flow models.
The Open FOAM (Open Source Field Operation And Manipulation) model was used for 
the modelling of pollution dispersion in the river. It is a tool from the CFD (Computational 
Fluid Dynamics) software family. The model is based on Navier-Stokes equations (mass, 
drive and energy behaviour for fluids). Such models may be widely applied for modelling 
of continuous mediums, such as air and water. 
In order to simulate the dispersion of petroleum substances in the river, a three-phase set 
was modelled – air (in the top part of the computational grid), water phase (river) and 
simulated leak of petroleum substances on the verge of both mediums (i.e. on the water 
surface). In order to simulate a few phases, the volume of fluid (VOF) method was applied. 
It consists in defining what part (from 0 to 1) a given phase constitutes the model’s compu-
tational grid. In other words, the ratio between the volume of a given phase in the compu-
tational grid and the volume of the entire grid is calculated.
The simulation was ran after domain model preparation and establishing boundary and 
initial conditions on the basis on given data. After the simulation, the results for each time 
step may be analysed and visualised with the use of specialist software (e.g. ParaView). It 
makes it possible to analyse the time series of a selected point in the domain, visualisations, 
create intersections and other. Based on the conducted simulations and probability of the 
pollution reaching directly the water intake port, the authors of the report concluded, that 
without security devices protecting the intake, approving the diesel boat traffic will create 
unacceptable risk due to the safety of people and cost of possible water supply system 
repair.
In the Article was also described what is important in aspect of model choosing and when 
it is better to use 3D or CFD models. 

Key words: Oil Spill, CFD, Computational Fluid Dynamics, Hydrological Modelling, Open-
FOAM, water quality

Słowa kluczowe: wyciek ropopochodnych, CFD, Obliczeniowa mechanika płynów, mode-
lowanie hydrologiczne, OpenFOAM, jakość wody
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WALORYZACJA GEORÓŻNORODNOŚCI 
I BIORÓŻNORODNOŚCI NA POTRZEBY OCEN 

ODDZIAŁYWANIA NA ŚRODOWISKO

Wprowadzenie

Georóżnorodność i bioróżnorodność są pojęciami różnie definiowanymi 
i szeroko stosowanymi. Dotyczy to zwłaszcza bioróżnorodności, która jest ana-
lizowana na trzech podstawowych poziomach organizacji biosfery – popula-
cyjnym, biocenotycznym i krajobrazowym, głównie w związku z jej ochroną 
poprzez zarządzanie środowiskiem (Loreau i in. 2001, Balvanera i in. 2006). 
Mimo istniejącej fundamentalnej zależności bioróżnorodności od georóżnorod-
ności (Science…, 2015), współczesny system prawny w Polsce, jak i praktyczne 
działania w ramach zarządzania środowiskiem przyrodniczym, są skoncen-
trowane głównie na przyrodzie ożywionej (Kistowski 2012, Najwer i in. 2016). 
Druga składowa różnorodności przyrodniczej (Serrano i Ruiz-Flaño 2009), jaką 
jest georóżnorodność, sporadycznie pojawia się jako przedmiot tematem badań 
naukowych i analiz na potrzeby praktyki (Najwer i Zwoliński 2014, Najwer i in. 
2016). Zważając na fakt, że w krajach Unii Europejskiej jednym z instrumentów 
zrównoważonego zarządzania środowiskiem są procedury związane z oceną 
oddziaływania na środowisko (OOŚ), w niniejszym artykule zaproponowano 
metodykę waloryzacji abiotycznych i biotycznych komponentów środowiska 
przyrodniczego przy wykonywaniu dokumentów na potrzeby OOŚ.

Zgodnie z Ustawą (2008) o udostępnianiu informacji o środowisku i jego 
ochronie, udziale społeczeństwa w ochronie środowiska oraz o ocenach od-
działywania na środowisko są wykonywane dwa typy ocen oddziaływania 
na środowisko. Jednym z nich jest ocena oddziaływania przedsięwzięcia na 
środowisko (art. 3.1.8). W ramach tej procedury administracyjnej jest spo-
rządzana karta informacyjna przedsięwzięcia lub raport o oddziaływaniu 
przedsięwzięcia na środowisko w zależności od decyzji organu przeprowa-
dzającego postępowanie (art. 74.1). Drugi typ procedury administracyjnej to 
strategiczna ocena oddziaływania na środowisko (art. 46), odnosząca się do 
skutków realizacji polityk, strategii, planów lub programów, wyznaczających 
ramy dla późniejszej realizacji przedsięwzięć mogących znacząco oddziały-
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wać na środowisko (w dziedzinie przemysłu, energetyki, transportu, teleko-
munikacji, gospodarki wodnej, gospodarki odpadami, leśnictwa, rolnictwa, 
rybołówstwa, turystyki i innych). Oceny strategiczne są wykorzystywane 
także przy wskazywaniu skutków ustaleń w projektach studium uwarunko-
wań i kierunków zagospodarowania przestrzennego gminy, a także planów 
zagospodarowania przestrzennego. Dla przeprowadzenia tej procedury jest 
sporządzana prognoza oddziaływania na środowisko. Merytoryczny zakres 
raportu (art. 66) i prognozy (art. 51) jest podobny. W każdym z nich ma być 
przedstawiony istniejący stan środowiska przyrodniczego dla obszaru ob-
jętego przewidywanym, znaczącym oddziaływaniem na abiotyczne (m.in. 
ukształtowanie powierzchni terenu z uwzględnieniem ruchów masowych 
ziemi, zasoby naturalne, a szczególnie zasoby mineralne, elementy hydrogra-
ficzne i warunki klimatyczne) oraz biotyczne (m.in. ludzi, rośliny, zwierzę-
ta, grzyby i siedliska przyrodnicze, różnorodność biologiczną) komponenty 
środowiska, a także na krajobraz – rozumiany jako wzajemne, strukturalno-
-funkcjonalne i przestrzenne powiązania pomiędzy tymi komponentami.

Raporty i prognozy sporządzane w ramach obydwóch wymienionych 
procedur administracyjnych są gromadzone w bazie danych prowadzo-
nej przez Generalnego Dyrektora Ochrony Środowiska. Baza jest systemem 
informatycznym służącym do zbierania, przetwarzania i udostępniania in-
formacji o postępowaniach w zakresie ocen oddziaływania na środowisko. 
Na potrzeby niniejszego opracowania przejrzano treść 50 raportów i 70 pro-
gnoz, wykonanych w ostatnich 10 latach. Żaden z dokumentów nie zawierał 
analizy stanu środowiska przyrodniczego w ujęciu krajobrazowym. Zamiesz-
czano w nich jedynie opis wybranych przyrodniczych struktur środowiska 
objętych zakresem przewidywanego oddziaływania planowanego przedsię-
wzięcia na środowisko, z reguły bez ujęcia kartograficznego, wymaganego 
wyżej wymienioną Ustawą (2008, art. 66.14).

W latach 2011-2014 zostały przeprowadzone badania nad georóżnorod-
nością i bioróżnorodnością obszaru zlewni Dębnicy na Pomorzu Zachodnim. 
Ich celem była ocena struktury i funkcjonowania krajobrazu dla różnych po-
trzeb planistycznych. Ocenę tą oparto na metodyce wykorzystującej badania 
terenowe oraz bazodanowe systemy informacji geograficznej. Opracowa-
nia procedury podjął się interdyscyplinarny zespół specjalistów w zakresie 
abiotycznych i biotycznych uwarunkowań środowiskowych oraz w zakresie 
geoinformacji. Może mieć ona zastosowanie przy wykonywaniu raportów 
i prognoz na potrzeby OOŚ. Procedura ta uwzględnia stan współczesnej wie-
dzy i metod badań oraz istniejące możliwości technologiczne i dostępność da-
nych, w tym danych cyfrowych. Ważnym walorem tej procedury jest nie tyl-
ko przedstawianie zagadnień w formie kartograficznej (zgodnie z wymogiem 
cytowanej Ustawy 2008, art. 66.14), ale również bazodanowej, umożliwiającej 
wszechstronne przeprowadzenie analiz oddziaływania na środowisko. W ni-
niejszym artykule zostały przedstawione podstawowe założenia tej procedu-
ry badawczej, dane źródłowe oraz syntetyczny wynik waloryzacji obszaru 
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badań z punktu widzenia georóżnorodności i bioróżnorodności, natomiast 
szczegółowo została ona scharakteryzowana i poparta materiałem referencyj-
nym w publikacji Najwer i in. (2016). 

Materiał i metody

Podstawowe etapy proponowanej metodyki waloryzacji georóżnorodno-
ści i bioróżnorodności, z użyciem narzędzi systemu informacji geograficznej, 
wpisują się w ogólny schemat postępowania badawczego przedstawionego 
przez Najwer i Zwolińskiego (2014) do oceny georóżnorodności. Założenia 
metodyczne, w tym kryteria oceny i szeregi bonitacyjne dla każdej z map 
czynnikowych zostały szczegółowo omówione w artykule Najwer i in. (2016). 
W związku z powyższym w niniejszej publikacji opisano jedynie główne za-
łożenia metodyczne. 

Materiał dokumentacyjny stanowi zbiór analogowych oraz cyfrowych da-
nych przestrzennych, które zostały zintegrowane na platformie geoinforma-
cyjnej w oprogramowaniu ArcGIS. Przy waloryzacji georóżnorodności klu-
czowy okazał się cyfrowy model wysokościowy. Stanowił on dane wejściowe 
do wykonania map czynnikowych: energii rzeźby (różnorodności wysokości 
względnych), fragmentacji rzeźby oraz różnorodności mezoklimatycznej. 
Wykorzystano w tym celu jeden z modeli dostępnych dla obszaru całej Polski 
– Digital Terrain Elevation Data Level 2 (DTED 2, NGA 2015), który powstał 
poprzez wektoryzację wojskowych map topograficznych w skali 1 : 50 000. 
Model ten posiada rozdzielczość 1’’ × 1’’, co odpowiada oczku rastra o wy-
miarach ok. 30 m × ok. 30 m, a jego dokładność pozioma wynosi ± 23 m i pio-
nowa ± 18 m (DoD 2000). Do utworzenia mapy czynnikowej różnorodności 
litologicznej wykorzystano 4 analogowe arkusze Szczegółowej Mapy Geolo-
gicznej Polski w skali 1 : 50 000 (Dobracka 2001, 2009, Popielski 2000, Lewan-
dowski, Chybiorz 2003), które zostały poddane wektoryzacji. Do utworzenia 
ostatniej mapy czynnikowej elementów hydrograficznych posłużyły: Mapa 
Podziału Hydrograficznego Polski w skali 1 : 50 000 (IMGW 2007), hydrogra-
ficzne zdjęcie polowe w roku 2004 oraz geobaza DTED 2. 

Wielkość komórki map rastrowych po uwzględnieniu rozdzielczości da-
nych źródłowych, ich terenowemu uszczegółowieniu oraz charakterystyki 
morfologicznej obszaru badań, ustalono na 30 × 30 m (Najwer i in. 2016). 

W przypadku waloryzacji georóżnorodności podstawą algorytmu anali-
tycznego jest odpowiedni dobór kryteriów oceny w nawiązaniu do definicji 
georóżnorodności (Zwoliński 2004, Gray 2004, 2013) oraz ich ilościowa bądź 
jakościowa reklasyfikacja do 5-stopniowej skali różnorodności: bardzo mała, 
mała, średnia, duża i bardzo duża (Najwer i in. 2016). Reklasyfikacja ilościowa 
może wykorzystywać różne statystyczne metody grupowania danych, jednak 
praktyka wskazuje, że najdogodniejszą metodą jest metoda naturalnej prze-
rwy zaproponowana przez Jenksa (1967). Reklasyfikacja jakościowa z kolei jest  
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oparta na stosowaniu systemów eksperckich (Rodriguez-Bachiller, Glasson 
2004), których funkcjonalność jest zależna od specyfiki rozpatrywanego za-
gadnienia. Georóżnorodność zlewni Dębnicy (Najwer i in. 2016) została zwa-
loryzowana na podstawie pięciu kryteriów: litologii osadów, energii rzeźby, 
fragmentacji rzeźby, elementów hydrograficznych: jezior, cieków i źródeł oraz 
cech mezoklimatycznych. Uzyskano 5 map czynnikowych, które dalej podda-
no analizie wielokryterialnej z wariantem analizy procesów decyzyjnych (Sa-
aty 1977, 1980, 1994). Dla poszczególnych map czynnikowych różnorodności 
abiotycznej wyliczono wagi z punktu widzenia ich potencjalnego wpływu na 
ogólną georóżnorodność obszaru badań. Mapy zintegrowano w analizie nakła-
dania przy wykorzystaniu narzędzia Weighted Sum w ArcGIS. 

Procedura badawcza dotycząca oceny bioróżnorodności składa się z pię-
ciu kolejno wykonanych zadań badawczych, którymi są:

–– weryfikacja danych dotyczących użytkowania ziemi i pokrycia terenu 
zaczerpniętych z bazy CORINE Land Cover 2006 wraz z ich uszczegó-
łowieniem na podstawie autorskiego kartowania terenowego; 

–– analizy syntaksonomiczne i przestrzenne zróżnicowania roślinności 
rzeczywistej na poziomie fitocenotycznym, na obszarach testowych re-
prezentatywnych dla typów użytkowania ziemi i pokrycia terenu; 

–– analizy typologiczne i przestrzenne zróżnicowania potencjalnej roślin-
ności naturalnej; 

–– ocena bioróżnorodności jednostek potencjalnej roślinności naturalnej 
na podstawie trofii siedlisk; 

–– ocena bioróżnorodności na podstawie hemerobii i syngenezy zespołów 
roślinnych tworzących roślinność rzeczywistą. 

Dane dotyczące użytkowania ziemi i pokrycia terenu pozyskane z CORINE 
Land Cover 2006 (GIOŚ 2015) zostały zweryfikowane i uszczegółowione za 
pomocą kartowania terenowego w latach 2011-2014. Podczas kartowania rów-
nolegle były prowadzone studia nad syntaksonomicznym zróżnicowaniem 
roślinności rzeczywistej poszczególnych wydzieleń użytkowania ziemi i po-
krycia terenu, metodą fitosocjologiczną scharakteryzowaną przez Dzwonko 
(2007). W wyniku tych studiów zidentyfikowano zespoły roślinne tworzące 
roślinność rzeczywistą. W identyfikacji posłużono się kluczami Brzega i Woj-
terskiej (2001) oraz Matuszkiewicza (2012). 

Wyniki studiów fitosocjologicznych były podstawą do kolejnego etapu ba-
dań, a mianowicie do typologicznego zróżnicowania potencjalnej roślinności 
naturalnej. Typy jednostek roślinności potencjalnej uzyskano poprzez pogru-
powanie zidentyfikowanych zespołów roślinnych w szeregi homologiczne 
dynamicznych kręgów zespołów zastępczych, zgodnie z koncepcją Matusz-
kiewicza (1974). Jednostki zostały sklasyfikowane według legendy Matuszkie-
wicza i in. (1995). 

Przestrzenne rozmieszczenie jednostek potencjalnej roślinności naturalnej 
dla obszarów leśnych opracowano na podstawie algorytmów Pawlaczyka 
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i in. (2003), opartych na opisie taksacyjnym drzewostanu oraz typie siedli-
skowym lasu, a dane taksacyjne i siedliskowe zaczerpnięto z operatów urzą-
dzeniowych dla nadleśnictw. Dla obszarów nieleśnych przestrzenny rozkład 
jednostek potencjalnej roślinności naturalnej opracowano na podstawie map 
glebowo-rolniczych z Urzędu Marszałkowskiego (2015). Poszczególnym 
kompleksom przydatności rolniczej gleb, pozyskanych z map glebowo-rol-
niczych, przyporządkowano jednostki potencjalnej roślinności naturalnej, 
identycznie jak dla obszarów leśnych wyróżnione na podstawie studiów fi-
tosocjologicznych i nad szeregami homologicznymi dynamicznych kręgów 
zespołów zastępczych. 

Mapa potencjalnej roślinności naturalnej została wykorzystana w na-
stępnym etapie procedury badawczej, którym była ocena bioróżnorodno-
ści. Kryterium oceny była trofia siedlisk zajmowanych przez poszczególne 
jednostki potencjalnej roślinności naturalnej. W waloryzacji zastosowa-
no 5-stopniową skalę odzwierciedlającą zasadę (powszechnie uznawaną,  
np. Falińska 2012) wzrostu różnorodności gatunkowej wraz z zasobnością 
siedliska. Najwyższą ocenę (5 pkt) przypisano jednostkom powiązanym 
z siedliskami skrajnie eutroficznymi (najżyźniejszymi), natomiast najniż-
szą (1 pkt) z oligotroficznymi (najuboższymi). Dane dotyczące trofii sied-
lisk zaczerpnięto z prac Matuszkiewicza (2012) oraz Roo-Zielińskiej (2014). 
Zwarte tereny osadnicze, przemysłowe, infrastruktury technicznej i tym 
podobne zostały pominięte w diagnozie potencjalnej roślinności natu-
ralnej, z uwagi na silne antropogeniczne przekształcenia krajobrazu. Ich 
bioróżnorodność, a także obszarów o pozostałych typach pokrycia terenu 
oceniono na podstawie hemerobii Sukoppa (1972). Typ hemerobii został 
określony na podstawie syngenezy zespołów roślinnych tworzących ro-
ślinność rzeczywistą, z zastosowaniem 5-stopniowej skali. Najniższą ocenę 
(1 pkt) przypisano obszarom z metahemerobią, powierzchniowo zdomi-
nowanym przez roślinność synantropijną o nieokreślonej syntaksonomii, 
natomiast najwyższą terenom z oligohemerobią, opanowanym przez auto-
geniczną roślinność naturalną. Dane dotyczące syngenezy zespołów roślin-
nych zaczerpnięto z pracy Brzega i Wojterskiej (2001). Szczegóły dotyczące 
zastosowanych ocen waloryzacji bioróżnorodności zawiera tabela 2 w pub-
likacji Najwer i in. (2016). 

Wyniki waloryzacji bioróżnorodności zostały przedstawione na dwóch 
mapach czynnikowych: potencjalnej roślinności naturalnej oraz hemerobii 
wyrażonej syngenezą zbiorowisk roślinnych, które tworzyły roślinność rze-
czywistą zlewni Dębnicy. W celu sumarycznej oceny bioróżnorodności, treść 
obu map czynnikowych została zintegrowana w analizie nakładania. Podob-
nie, jak w przypadku mapy georóżnorodności, zastosowano metodykę łącze-
nia map czynnikowych za pomocą Weighted Sum w ArcGIS. Z uwagi na je-
dynie dwie mapy czynnikowe z oceną bioróżnorodności, wagowanie zostało 
przeprowadzone wedle wiedzy eksperckiej.
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Wyniki

Końcowy wynik waloryzacji georóżnorodności i bioróżnorodności zlewni 
Dębnicy (Pomorze Zachodnie, lewobrzeżny dopływ Parsęty) przedstawia ryci-
na 1. Bardzo szczegółowy obraz georóżnorodności tej zlewni wynika głównie 
z danych ciągłych pochodzących z cyfrowego modelu wysokościowego. Bardzo 
mała (20%) i mała georóżnorodność (32%) charakteryzuje ponad połowę po-
wierzchni badanej zlewni. Jest to obszar obejmujący rozległą dolinę środkowego 
oraz dolnego biegu Dębnicy, a także rozległe, zmeliorowane okolice Jeziora Ra-
doniowieckiego. Do tej grupy należą także obszary zmienione antropogenicznie, 
w tym większe miejscowości, takie jak: Połczyn-Zdrój, Barwice i Polne. Bardzo 
dużą fragmentarycznością i znaczącym udziałem powierzchniowym charakte-
ryzują się tereny o średniej georóżnorodności (25%). Duża (15%) i bardzo duża 
(9%) wartość georóżnorodności jest związana głównie z typowymi dla krajobra-
zu młodoglacjalnego formami rzeźby (wzniesienia morenowe, pagórki kemowe) 
stanowionymi przez strefę marginalną fazy pomorskiej zlodowacenia wisły.

Ryc. 1. Mapy waloryzacji zlewni Dębnicy: A – georóżnorodności, B – bioróżnorodności

Mapa waloryzacji bioróżnorodności powstała z danych jakościowych 
dyskretnych, co uwidocznia się w płatowym charakterze obrazu tej mapy. 
Ponad połowę obszaru badań (58%) cechuje średnia wartość bioróżnorodno-
ści. Jest to głównie obszar północnej i południowo-wschodniej części zlewni, 



Waloryzacja georóżnorodności i bioróżnorodności 161

która jest zdominowana przez krajobraz rolniczo użytkowanej wysoczyzny 
moreny dennej. Obszary najwyżej zwaloryzowane (bardzo duża bioróżno-
rodność – 15,5%) wyraźnie koncentrują się w południowej oraz zachodniej 
części zlewni. Są to w większości zalesione obszary wzgórz morenowych po-
morskiego garbu pojeziernego, które tworzą duże zwarte płaty z przylegają-
cymi zazwyczaj terenami o dużej (19%) i średniej bioróżnorodności. 

Dyskusja

Przyjęta metodyka waloryzacji georóżnorodności i bioróżnorodności 
w sposób satysfakcjonujący odzwierciedla niezwykle urozmaicony abiotycz-
nie i biotycznie krajobraz młodoglacjalny z retuszem holoceńskim (Zwoliński 
i in. 2008) i elementami krajobrazu kulturowego. Proponowana procedura 
może znaleźć zastosowanie w raportach o oddziaływaniu przedsięwzięcia na 
środowisko, sporządzanych w ramach OOŚ, a w szczególności do:

–– opisu krajobrazu, w którym dane przedsięwzięcie ma być zlokalizowane;
–– określenia przewidywanego oddziaływania na środowisko analizowa-

nych wariantów;
–– uzasadnienia wyboru wariantu przedsięwzięcia do realizacji.

Wyniki oceny georóżnorodności i bioróżnorodności mogą także znaleźć 
praktyczne zastosowanie w drugiej z opisanych wyżej procedur, tj. strategicz-
nej ocenie oddziaływania na środowisko w ramach sporządzania prognozy 
oddziaływania na środowisko, dla której punktem wyjścia jest analiza i oce-
na istniejącego stanu środowiska przyrodniczego przed wdrożeniem danego 
przedsięwzięcia. Zastosowanie praktyczne w obydwu typach dokumentów 
mogą znaleźć również mapy czynnikowe (mapy cząstkowej oceny wg przy-
jętych kryteriów), przedstawiające wartości różnorodności wymienionych 
w ustawie składowych abiotycznych oraz biotycznych: 

–– zasobów naturalnych – w tym przypadku przedstawione poprzez mapę 
różnorodności litologicznej osadów i skał budujących podoże;

–– powierzchni ziemi – mapa różnorodności wysokości względnych (ener-
gii rzeźby) i fragmentacji rzeźby;

–– stosunków wodnych – mapa różnorodności elementów hydrograficz-
nych;

–– stosunków klimatycznych – mapa różnorodności mezoklimatycznej;
–– stanu formacji roślinnych – mapy potencjalnej roślinności naturalnej 

oraz hemerobii, zagrożonej syngenezą zbiorowisk roślinnych.
Identyfikacja obszarów charakteryzujących się najwyższymi wartościami 

(bardzo dużej i dużej) georóżnorodności oraz bioróżnorodności może posłu-
żyć do delimitacji obszarów cennych przyrodniczo w celu ich ochrony i za-
chowania dla przyszłych pokoleń oraz prowadzenia polityki zrównoważo-
nego rozwoju.
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Proponowana procedura metodyczna pozwala przedstawić stan diagno-
styczny środowiska przyrodniczego w postępowaniu oceny oddziaływania 
przedsięwzięcia na środowisko. Poza stwierdzeniem aktualnego stanu środo-
wiska przyrodniczego zadaniem takich dokumentów, jak raport i prognoza 
jest przedstawienie działań zapobiegających, ograniczających (minimalizują-
cych) lub kompensujących negatywne oddziaływania na środowisko przy-
rodnicze. Oprócz tego zadaniem raportu jest wskazanie wariantu przedsię-
wzięcia, który jest najkorzystniejszy dla środowiska. Wymienione zadania 
mogą być zrealizowane na podstawie map czynnikowych oraz mapy syn-
tetycznej opracowanych zgodnie z proponowaną procedurą metodyczną. 
Mapy przedstawiają zróżnicowanie przedmiotowego obszaru pod względem 
walorów georóżnorodności i bioróżnorodności, jak również przestrzenne re-
lacje pomiędzy obszarami o różnych walorach abiotycznych i biotycznych. 
Z analizowanych, sformalizowanych kryteriów oceny wynika, jaka jakość 
środowiska kryje się pod każdym walorem.

Treść map czynnikowych i syntetycznych umożliwia opracowanie po-
chodnych map tematycznych, na przykład metodą metryk (wskaźników) 
krajobrazowych, pozwalających na uzyskanie informacji dotyczącej zarówno 
ilości i jakości zasobów ekologicznych, jak i stylów funkcjonowania krajo-
brazu oraz zagrożeń powodowanych działalnością człowieka. Dla wydzielo-
nych obszarów o danym walorze odwzorowanych na mapach jest możliwe 
zastosowanie następujących grup wskaźników krajobrazowych: powierzch-
ni, granic, kształtu, wielkości wnętrza, izolacji, różnorodności, przylegania, 
podziału, połączeń oraz kontrastu. Przegląd metryk krajobrazowych i ich za-
stosowania przedstawili m.in. Roo-Zielińska i in. (2007) oraz Pietrzak (2010), 
a ich dużą zaletą jest możliwość zintegrowania w systemach informacji geo-
graficznej w oprogramowaniu Fragstats czy Patch Analyst w ArcGIS.

Wnioski

Proponowana metodyka waloryzacji georóżnorodności i bioróżnorodno-
ści może być przydatna przy wykonywaniu ocen oddziaływania na środo-
wisko, ale też do tworzenia kart identyfikacji i oceny krajobrazu, a także sta-
nowić narzędzie ułatwiające prawidłowe zarządzanie zasobami środowiska 
przyrodniczego na różne potrzeby gospodarki, jak również rekreacji, turysty-
ki tradycyjnej i geoturystyki. Przedstawiona procedura metodyczna winna 
stać się niezbędnym wymogiem przy ustalaniu krajowej listy krajobrazów 
objętych ochroną w oparciu o wytyczne Europejskiej Konwencji Krajobrazo-
wej (Marcinek i in. 2009) i ustawę krajobrazową (Ustawa 2015), a także przy 
wyborze krajobrazów do Czerwonej Księgi Krajobrazu Polski (Baranowska-
-Janota i in. 2007). Utworzone zgodnie z podaną metodyką mapy georóżno-
rodności i bioróżnorodności mogą okazać się pomocne w określeniu kierun-
ków zarządzania obszarami cennymi przyrodniczo i do delimitacji nowych 
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form ochrony przyrody. Stąd istnieje pilna potrzeba szybkiego sformalizowa-
nia reguł oceny georóżnorodności i bioróżnorodności w kontekście procedur 
ocen oddziaływania na środowisko.

Podziękowania. Autorzy bardzo dziękują Regionalnej Dyrekcji Lasów Pań-
stwowych w Szczecinku za udostępnienie map numerycznych dla lasów nad-
leśnictw leżących na obszarze zlewni Dębnicy. Składamy również podzięko-
wanie Urzędowi Marszałkowskiemu Województwa Zachodniopomorskiego 
za udostępnienie map glebowo-rolniczych. Badania terenowe zostały częścio-
wo sfinansowane przez Uniwersytet im. Adama Mickiewicza w Poznaniu.
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Geodiversity and biodiversity valorisation for the purpose of environmental 
impact assessments

Summary

This article proposed methods of a valorisation of abiotic and biotic components in the nat-
ural environment for a practical application in: 1) reports on environmental impact assess-
ment and 2) the forecast environmental assessments. In the years 2011-2014 the research 
on geodiversity and biodiversity was carried out in the Dębnica catchment area (West-
ern Pomerania, Poland). An interdisciplinary team of the abiotic and biotic environmen-
tal conditions experts developed a methodological procedure of the natural diversity 
valorisation, using the analogue and digital source data, integrated in Geographical In-
formation System (GIS). The analytical algorithm of geodiversity assessment is based on 
appropriate selection of the geographical environment features, which on the one hand 
characterize landforms synthetic way, and one the other offer the opportunity to indenti-
fy geomorphometrical and morphological differences of the catchment’s relief. Biodiver-
sity was assessed on the basis of real vegetation, potential natural vegetation and the ex-
tent of synatropisation of the natural vegetation. Finally, 7 factor maps were created, ie.:  
5 maps for diversity of abiotic components (lithology, relative heights, landform frag-
mentation, hydrographical elements and mesoclimate) and 2 maps for diversity of biot-
ic elements, based on potential natural vegetation, hemeroby and real vegetation. Factor 
maps became the basis for the final map of geodiversity and biodiversity. The adopted 
methodology for the geodiversity and biodiversity assessment gave satisfactory results 
that reflected an extremely genetically varied postglacial landscape. It allows for a pres-
entation of the current state of the natural environment for any susceptible area of a sig-
nificant impact on the abiotic (i.a. relief of the earth, water relations, natural resources) 
and biotic (i.a, biodiversity) components of the landscape. Respective components of 
the valorisation (factor maps) as well as the final maps of the assessments have a car-
tographic representation, providing the ability to conduct complex environment impact 
studies. On the basis of the aforementioned maps, it is also possible to present actions 
preventing, restricting (minimizing) or offsetting the negative impact on the natural 
environment and especially on the recognized the most valuable fragments of the area.

Key words: geodiversity, biodiversity, landscape, valorisation, environmental impact as-
sessment, EIA

Słowa kluczowe: georóżnorodność, bioróżnorodność, krajobraz, waloryzacja, oceny od-
działywania na środowisko, OOŚ
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METODYKA OPRACOWYWANIA 
SZCZEGÓŁOWYCH MAP POKRYCIA TERENU 

NA PODSTAWIE ISTNIEJĄCYCH ŹRÓDEŁ DANYCH

Wstęp

Mapy pokrycia i użytkowania terenu znajdują zastosowanie w badaniach 
różnych dyscyplin naukowych. Wykorzystywane są zarówno w naukach 
przyrodniczych, takich jak biologia, geografia, ekologia, jak i pozaprzyrod-
niczych, jak np. urbanistyka. O ich przydatności w przeprowadzanych ana-
lizach świadczy liczba publikacji wykorzystujących powszechnie dostępne 
zbiory danych – według bazy Google Scholar w 2015 r. opublikowano prze-
szło 45 tysięcy artykułów związanych tematycznie z hasłem „land cover”. 
W raportach oceny oddziaływania na środowisko przydają się do oceny bie-
żącego stanu środowiska, zachodzących w nim zmian oraz modelowania 
wpływu nowych inwestycji. 

Obecnie wzorcowym opracowaniem map pokrycia terenu jest NLCD – 
National Landcover Data (Wickham, Stehman, Smith, Yang 2004), dostęp-
ny publicznie zbiór obejmujący kontynentalną część Stanów Zjednoczonych 
w rozdzielczości 30 m. W Polsce i w Europie udostępnione za darmo i po-
wszechnie wykorzystywane są głównie dwa zbiory danych: Corine Land 
Cover (CLC), przygotowany przez Unię Europejską w ramach projektu 
„Coordination of information on the environment” (Heymann, Steenmans, 
Croisille, Bossard 1994) oraz Urban Atlas będący inicjatywą Komisji Europej-
skiej we współpracy z Europejską Agencją Kosmiczną (ESA) oraz Europejską 
Agencją Środowiskową (EEA) (Meirich 2008). Charakteryzują się one niską 
rozdzielczością – nie większą niż 100 m dla zbioru Urban Atlas. Niedostatek 
wysokorozdzielczych map pokrycia terenu uwidacznia się, gdy spojrzeć na 
dostępność hiperspektralnych danych teledetekcyjnych o rozdzielczości po-
niżej 1 m, które skutecznie były już wykorzystywane do analiz zmian pokry-
cia terenu za granicą (Herold, Gardner, Hadley, Roberts 2002). 
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Elementami decydującymi o jakości map pokrycia i użytkowania te-
renu są: 1) zasięg przestrzenny – czyli zasięg geograficzny zbioru danych;  
2) rozdzielczość, interpretowana jako poziom szczegółowości zbioru danych; 
3) stopień szczegółowości klas względem rzeczywistego pokrycia terenu. 
Dostępne dla obszaru Unii Europejskiej zbiory danych wprawdzie obejmują 
porównywalny z NLCD teren, ale o zdecydowanie niższej rozdzielczości da-
nych i szczegółowości wydzieleń. 

Corine Land Cover pokrywa swoim zasięgiem obszar całej Unii Europej-
skiej w dwóch rozdzielczościach: 100 oraz 250 metrów i prezentuje 44 klasy 
użytkowania terenu w 5 kategoriach pokrycia terenu: powierzchni sztucz-
nych (Artificial Surfaces), obszarach rolniczych (Agricultural areas), lasach 
i obszarach półnaturalnych (Forest and seminatural areas), otwartych prze-
strzeniach z niewielkim udziałem roślinności lub jej brakiem (Open spaces 
with little or no vegetation), obszarach podmokłych (Wetlands) oraz wodach 
(Water bodies) (Heymann i in. 1994). 

Poza zbiorem Corine Land Cover, przygotowany został również Urban 
Atlas ukazujący użytkowanie terenu w tzw. Szerszych Strefach Miejskich 
(Larger Urban Zone) (Dijkstra, Poelman 2012), obejmujących obszary zur-
banizowane powyżej 100 tysięcy mieszkańców. Jest on obecnie najdokład-
niejszym, dostępnym bez żadnych ograniczeń powszechnie wykorzysty-
wanym w badaniach miejskich w granicach Unii Europejskiej, zbiorem 
danych. Prezentuje obszary nie mniejsze niż 0,25 ha dla obiektów i katego-
rii – powierzchni zantropogenizowanych i 1 ha dla pozostałych kategorii 
(Meirich 2008). W wyniku generalizacji zbiór zawiera, w tych samych co 
w Corine Land Cover pięciu kategoriach pokrycia terenu, 20 klas użytko-
wania terenu. 

Zdaniem autora, do prawidłowego zrozumienia funkcjonowania środo-
wiska przyrodniczego potrzebne są mapy pokrycia terenu o wyższym po-
ziomie szczegółowości, pozwalające analizować strukturę przestrzenną na 
niższym, bardziej szczegółowym poziomie hierarchicznym niż wspomnia-
ne Corine Land Cover oraz Urban Atlas, które przykładowo prezentują ob-
szary „zabudowy luźnej o dużym zagęszczeniu” (Drzewiecki 2008) jako 
jedną kategorię, podczas gdy w celu lepszego zarządzania przestrzenią 
miejską konieczne jest ukazanie pełnej informacji: lokalizacji poszczegól-
nych obiektów – budynków, drzew, placów, ich wzajemnych relacji prze-
strzennych czy stopnia wypełnienia przestrzeni. Jest to niezmiernie istotne 
m.in. podczas tworzenia raportów oceny oddziaływania na środowisko, 
gdzie konieczne jest przeprowadzenie szczegółowej analizy potencjalnych 
zagrożeń dla środowiska.

Celem niniejszego artykułu jest prezentacja koncepcji i opis realizacji 
szczegółowego, rastrowego zbioru danych na temat pokrycia terenu o roz-
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dzielczości 1 m, który został nazwany szczegółową mapą pokrycia terenu. 
Zaproponowana w niniejszej pracy metodyka pozwala uzyskać mapę te-
matyczną prezentująca 14 klas pokrycia terenu nawiązujących do klas wy-
dzielonych w National Land Cover Database. W obu zbiorach danych wy-
dzielone zostały: wody, nieużytki i grunty antropogeniczne, lasy, krzewy 
i obszary trawiaste oraz grunty orne (w NLCD podzielone na grunty orne 
i pastwiska). Obszary leśne w National Land Cover Data podzielone zostały 
dodatkowo na lasy iglaste, liściaste oraz mieszane. Ze względu na różnice 
rozdzielczości pomiędzy oboma zbiorami danych obszary zaklasyfikowane 
w NLCD jako zurbanizowane („developed”) nie znalazły swojego bezpo-
średniego odpowiednika w proponowanej koncepcji, natomiast wyszcze-
gólniono budynki niskie, średnie i wysokie nawiązujące bezpośrednio do 
tej klasy. NLCD posiada również obszary podmokłe, z których w przedsta-
wionej koncepcji zrezygnowano ze względu na niewielki ich udział w po-
wierzchni obszaru badań. Za pomocą wykorzystanej metody możliwe jest 
dostosowanie podziału na klasy tak, by uwzględniały indywidualne potrze-
by, np. dzieląc budynki na dodatkowe klasy funkcjonalne: „mieszkalne”, 
„niemieszkalne”, itp. 

Badania przeprowadzono na obszarze Wrocławia-miasta o powierzchni 
293 km² i 634 487 mieszkańców (Bank Danych Lokalnych – stan na 31 XII 
2014 r.). Charakteryzuje się on zróżnicowaną strukturą krajobrazu. Można 
w nim wyznaczyć obszary pełniące funkcje mieszkalne o zabudowie śród-
miejskiej, jednorodzinnej i blokowej, luźno zabudowane przedmieścia, ob-
szary magazynowo-przemysłowe oraz usługowo-handlowe, jak również te-
reny zielone czy obszary rekreacyjne. Z tego powodu miasto stanowi dobry 
przykład możliwości zastosowania zaproponowanej metodyki.

Pozostała część pracy zorganizowana jest w następujący sposób: w części 
pierwszej zostanie omówiona metoda tworzenia szczegółowej mapy pokry-
cia terenu z wyszczególnionymi źródłami danych, następnie opisany zostanie 
wynikowy zbiór danych, jego jakość oraz struktura; na koniec powstała mapa 
pokrycia terenu porównana zostanie z Urban Atlas.

Materiały i metody

Definicje i źródła danych

Użyteczność istniejących, powszechnie dostępnych opracowań pokrycia 
i użytkowania terenu maleje wraz ze wzrostem zróżnicowania struktury 
krajobrazu (Chen, Stow, Gong 2004). Obszary zurbanizowane będące silnie 
pofragmentowanym, heterogenicznym krajobrazem wymagają wyjątkowo 
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szczegółowych danych. To czyni je dobrym obszarem badań do opracowy-
wania szczegółowych map pokrycia terenu.

Opisana w niniejszej pracy procedura tworzenia szczegółowej mapy po-
krycia terenu korzysta z dwóch źródeł danych: 1) bazy danych obiektów 
topograficznych (BDOT10k); 2) chmury punktów ze skaningu laserowego 
LiDAR wykonanego na potrzeby krajowego projektu Informatycznego Syste-
mu Osłony Kraju (ISOK).

Podstawą opracowania mapy jest Baza Danych Obiektów Topogra-
ficznych tworzona według istniejących danych z rejestrów państwowych  
(m.in. Ewidencji Gruntów i Budynków czy Leśnej Mapy Numerycznej) oraz 
inwentaryzację terenową. Szczegółowe zasady opracowywania BDOT zna-
leźć można w rozporządzeniu Ministra Spraw Wewnętrznych i Administracji 
z dnia 17 listopada 2011 r. w sprawie bazy danych obiektów topograficznych 
oraz bazy danych obiektów ogólnogeograficznych, a także standardowych 
opracowań kartograficznych. Zasady te regulują następujące kwestie: rodzaje 
obiektów uwzględnianych w końcowej wersji, ich minimalne wielkości, od-
ległości pomiędzy obiektami oraz rodzaje reprezentacji geometrycznych – co 
bezpośrednio wpływa na jakość danych oraz poziom szczegółowości. Pozy-
skane dane przedstawiają stan z roku 2013.

W związku z ograniczeniami związanymi ze skalą opracowania, jakim 
podlega BDOT10k, w celu poprawy jakości mapy wykorzystano chmurę 
punktów wysokościowych LiDAR. Dane te zostały utworzone dla niniejsze-
go obszaru badań w 2012 r. Stanowią one zbiór punktów o średniej gęstości 
w miastach równej 12 pkt/m2. Każdy punkt oprócz wysokości nad poziomem 
morza posiada również klasę, do której został zaliczony na podstawie analizy 
wysokości oraz intensywności odbicia. Właśnie istniejąca w zbiorze danych 
klasyfikacja pozwoliła uszczegółowić mapę o dokładny zasięg roślinności 
wysokiej oraz budynków, które nie znalazły się w BDOT10k ze względu na 
niespełnione kryterium minimalnej wielkości 20 m2. 

Utworzona mapa prezentuje następujące klasy pokrycia terenu: niski bu-
dynek, średni budynek, wysoki budynek, konstrukcje, grunt ubity, grunt 
utwardzony, torowisko, most, roślinność niska, roślinność średnia, roślinność 
wysoka, grunty orne, nieużytki i grunty antropogeniczne oraz woda.

Na potrzeby pracy wprowadzono następującą, autorską hierarchię pojęć: 
„obiekt”, „typ obiektu”, „klasa pokrycia terenu” oraz „kategoria pokrycia 
terenu”. Poszczególne obiekty, np. fizycznie istniejący budynek o określo-
nym położeniu) przynależą do określonego typu (np. budynki jednorodzin-
ne, mieszkalne), które przynależą do klasy pokrycia terenu „zabudowa ni-
ska”. Niektóre klasy pokrycia terenu składają się z kilku typów obiektów. 
Przykładowo klasa pokrycia terenu „konstrukcje” obejmuje m.in. zbiorniki 
techniczne, wiaty czy turbiny wiatrowe. Klasy pokrycia terenu przynależą 
do kategorii pokrycia terenu będącej nadrzędną, główną klasą pokrycia te-
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renu – klasy pokrycia terenu roślinności niskiej, średniej i wysokiej przyna-
leżą do kategorii pokrycia terenu „roślinności”. Zaproponowana hierarchia 
pojęć pozwala łatwiej orientować się w pionowej strukturze tworzonego 
zbioru danych. 

Wstępne przygotowanie danych

Do osiągnięcia zamierzonego celu konieczne było przekształcanie wejścio-
wych danych wektorowych Bazy Danych Obiektów Topograficznych oraz 
chmury punktów ze skaningu laserowego do spójnej, wektorowej, poligono-
wej reprezentacji geometrycznej, a następnie do mapy rastrowej. Warstwy 
znajdujące się w BDOT posiadają reprezentację punktową, liniową oraz po-
ligonową. W przypadku danych LiDAR wejściowe pliki są w formacie .las 
(LASer file format) zawierającym chmurę punktów wysokościowych zakla-
syfikowanych odpowiednio do jednej z 8 kategorii: punkty przetwarzane, ale 
niesklasyfikowane; grunt; niska wegetacja; średnia wegetacja; wysoka wege-
tacja; budynki, budowle oraz obiekty inżynierskie; szum; grunt pod wodami. 
Dane LiDAR dzięki klasyfikacji umożliwiły wzbogacenie wynikowej mapy 
o szczegółowy zakres budynków oraz roślinności. 

Bazę Danych Obiektów Topograficznych należało sprowadzić do spójnej, 
poligonowej reprezentacji geometrycznej. Dla części danych punktowych i li-
niowych jest to wykonalne za pomocą informacji na temat szerokości danego 
obiektu zawartej w tabeli atrybutowej. Szerokość pozostałych obiektów zo-
stała przyjęta jako średnia z wykonanych pomiarów na wybranych, przykła-
dowych obiektach. Szczegółowe wartości buforów zastosowanych do prze-
kształcenia podane zostały w tabeli 1.

Tabela 1. Transformacje obiektów punktowych i liniowych do reprezentacji 
powierzchniowych

Warstwa Obiekty Rodzaj 
reprezentacji Bufor [m] Docelowa 

warstwa

BUZT_P

Zbiorniki techniczne 
(bez zespołu ścian 
oporowych oraz 
zbiorników będących 
basenami)

Punktowa 1,5 Konstrukcje

BUWT_P

Budowle wysokie 
techniczne (maszt 
telekomunikacyjny, 
słupy wysokiego 
napięcia, turbiny 
wiatrowe, wieża 
telekomunikacyjna)

Punktowa 1,5 Konstrukcje
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BUIB_L Peron, estrada, rampa Liniowa 2,5 Drogi / Place 
utwardzone

BUIB_L Trybuna Liniowa 2,5 Konstrukcje

OIPR_L Żywopłot Liniowa 1 Roślinność 
średnia

OIKM_L Ekran akustyczny Liniowa 1,5 Konstrukcje

SKTR_L Torowisko Liniowa

Tramwajowe 
jednotorowe = 2
Kolejowe  
jednotorowe = 2,5;  
dwutorowe 5, 
o większej liczbie 
torów = liczba torów 
* 2,5

Torowisko

SKRP_L/
SKJZ_L

Drogi o nawierzchni: 
masa bitumiczna,  
kostka kamienna,  
kostka prefabrykowana, 
beton, bruk, klinkier, 
płyty betonowe

Liniowa

Bufor ustalony na 
podstawie tabeli atry-
butowej: ½ szerokości 
jezdni

Drogi/place 
utwardzone

SKRP_L/
SKJZ_L

Drogi o nawierzchni: 
gruntowej naturalnej, 
gruntowej utwardzanej, 
żwirowej, tłuczeń

Liniowa

Bufor ustalony na 
podstawie tabeli atry-
butowej: ½ szerokości 
jezdni

Drogi/place 
ubite

SWKN_L/
SWRS_L

Rzeki i kanały nie 
posiadające reprezentacji 
powierzchniowej

Liniowa
Bufor ustalony na 
podstawie tabeli atry-
butowej: ½ szerokości 

Woda

OIPR_P Kępa krzewów,  
kępa kosodrzewiny Punktowa 8 Roślinność 

średnia

BUSP_L
Tor samochodowy,  
tor saneczkowy,  
tor żużlowy, bieżnia

Liniowa 3 Drogi/place 
utwardzone

BUIN_L Estakada, kładka, 
wiadukt, most Linowa

Bufor ustalony na 
podstawie tabeli 
atrybutowej:  ½ sze-
rokości 

Mosty

Po poligonizacji warstw sprowadzono je do postaci rastrowej. Postępo-
wanie takie znacząco przyspiesza kolejne kroki służące stworzeniu spójne-
go zbioru danych, gdyż obrazy rastrowe są traktowane przez komputer jako 
macierze danych, co ułatwia wykonywanie na nich operacji arytmetycznych, 
takich jak dodawanie (Peter, Weibel 1999). 
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Procedurę łączenia warstw ukazuje rycina 1. Najpierw wszystkie typy 
obiektów przynależące do określonej klasy pokrycia terenu zostały połączo-
ne. Uzyskano w ten sposób obrazy rastrowe reprezentujące 14 klas pokrycia 
terenu. Uzyskane w ten sposób warstwy połączono, tworząc jeden spójny 
obraz pokrycia terenu. Warstwy usytuowane na rycinie 1 wyżej mają wyższy 
priorytet nad warstwami leżącymi niżej, które stanowią dla nich tło. Ponieważ 
mapa oddaje konkretne klasy pokrycia terenu, a nie użytkowania, konieczne 
było podjęcie decyzji, które klasy pokrycia terenu mają istotniejsze znaczenie 
dla prawidłowego odzwierciedlenia krajobrazu, a więc która klasa ma być 
zaprezentowana w przypadku wystąpienia konfliktów, czyli równoczesnego 
występowania na tym samym obszarze dwóch i więcej klas pokrycia terenu 
(przykładowo most znajdujący się nad rzeką).

Ryc. 1. Kolejność łączenia warstw
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Wygenerowana w ten sposób mapa posiada 7 rodzajów pokrycia terenu, 
które zawierają 14 klas (tabela 2).

Tabela 2. Klasy pokrycia terenu wynikowych map

Numer 
klasy Nazwa Procentowy udział pokrycia terenu 

we Wrocławiu
11 Niski budynek 2,91
12 Średni budynek 0,61
13 Wysoki budynek 0,13
20 Konstrukcje 0,02
31 Drogi/place polne 1,76
32 Drogi/place asfaltowe 4,64
33 Torowiska 1,09
34 Mosty 0,08
41 Roślinność niska (trawa) 31,45

42 Roślinność średnia (krzewy 
i kosodrzewina) 0,21

43 Roślinność wysoka (Drzewa) 22,58
50 Grunty orne 32,10
60 Nieużytki i grunty antropogeniczne 0,16
70 Woda 2,25

Struktura wewnętrzna klas pokrycia terenu

Budynki

Budynki znajdujące się na opracowanej mapie podzielono na trzy klasy 
uwzględniające ich wysokość. Budynki niskie obejmują budowle do 3 kon-
dygnacji (parter i dwa piętra), średnie od 4 do 6, natomiast wysokie powy-
żej 7. Baza Danych Obiektów Topograficznych uwzględnia budynki, których 
powierzchnia jest większa niż 20 m2. Po weryfikacji pierwszej wersji mapy 
uznano, że brak mniejszych budynków utrudnia rozpoznawanie niektórych 
krajobrazów śródmiejskich. W związku z powyższym warstwę budynków 
uzupełniono o obiekty sklasyfikowane odpowiednio w chmurze punktów 
LiDAR.

Warstwa konstrukcji jest warstwą złożoną z największej liczby typów 
obiektów. Znajdują się w niej zawarte w BDOT10k obiekty metalowe i drew-
niane o powierzchni większej niż 4 m2 istotne w badaniach krajobrazowych. 
Należą do niej: zbiorniki techniczne (których konstrukcja nie jest zespołem 
ścian oporowych ani basenem), wiaty, altany, pomosty, trybuny, szyby naf-
towe/gazowe, ekrany akustyczne, chłodnie kominowe, maszty telekomuni-
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kacyjne, wieże ciśnień, wieże przeciwpożarowe, wieże szybu kopalnianego, 
wieże telekomunikacyjne, turbiny wiatrowe, wieże wysokiego napięcia, wie-
że obserwacyjne, bunkry, szklarnie (nie będące budynkami), wiatraki (nie bę-
dące budynkami) oraz zespoły transformatorów.

Place i szlaki komunikacyjne

Trzecią kategorię pokrycia terenu stanowią place i szlaki komunikacyj-
ne, które dzielą się na grunty ubite, grunty utwardzone, torowiska i mo-
sty. Pierwsze dwie klasy różnią się rodzajem nawierzchni. Za grunt ubity 
uznane zostały place i drogi pokryte żwirem, tłuczniem, żużlem, gruntem 
naturalnym lub stabilizowanym żwirem. Pozostałe rodzaje nawierzchni 
wyszczególnione w BDOT10k (beton, bruk, masa bitumiczna, kostka ka-
mienna, klinkier, kostka prefabrykowana i płyty betonowe) potraktowane 
zostały jako grunt utwardzony. Obie klasy poza warstwami PTPL (repre-
zentującymi place), SKJZ („szlak komunikacyjny – jezdnia”), SKRP („szlak 
komunikacyjny – ruch pieszych”) uwzględniają również tor żużlowy (jako 
grunty ubite) z warstwy BUSP („budowle sportowe”), obiekty reprezentu-
jące estrady, perony i rampy z warstwy BUIB („inne budowle”), tereny pod 
drogą kołową, lotniskową oraz drogową i kołową z warstwy PTKM oraz 
warstwę PTNZ („pokrycie terenu – inny teren niezabudowany”). Wobec 
braku danych o rodzaju nawierzchni ostatniej z wymienionych warstw na 
potrzeby pracy przyjęto, że reprezentują grunt ubity, o czym więcej w części 
wniosków i dyskusji. 

Szerokość torowisk, jako obszarów poruszania się pojazdów szynowych 
ustalono na podstawie pomiarów dokonanych na ortofotomapie (tab. 1). 
Istotną z punktu widzenia krajobrazu i zachowania ciągłości komunika-
cyjnej klasę pokrycia terenu stanowią mosty. W obecnym kształcie mosty 
posiadają najwyższy, poza budynkami, priorytet, zastępując wszystkie 
warstwy leżące pod nimi, a będące de facto bezpośrednim pokryciem terenu 
m.in. przerywają w ten sposób ciągłość rzek. Uznano jednak, że stanowią 
one istotny element krajobrazu, zaś stworzenie obrazu rastrowego o kilku 
poziomach wysokościowych utrudniłoby na nich prace i zmniejszyło moż-
liwości wykorzystania tego zbioru danych. W kategorii mostów znalazły 
się nie tylko budowle inżynierskie nazywane mostami, ale również kładki, 
estakady oraz wiadukty.

Roślinność

Roślinność została podzielona na klasy uwzględniające ich wysokość (ni-
ską, średnią oraz wysoką), co odpowiada roślinności trawiastej, krzewiastej 
oraz drzewom. Należy przyjąć, iż roślinność wyższa, posiadając wyższy prio-
rytet, „zakrywa” rośliny rosnące poniżej. Klasa „roślinność niska” powstała 
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w wyniku połączenia informacji zawartej w warstwie PTTR – „pokrycie tere-
nu, roślinność trawiasta i uprawy rolne” (obszary, których atrybut „rodzaj” 
wskazywał na roślinność trawiastą), BUCM („budowle cmentarne”) oraz 
BUSP („budowle sportowe” – place gier i zabaw, obszary stadionów, sztucz-
ny stok oraz tor saneczkowy). Aby zapewnić ciągłość mapie, wykorzystano 
również obszary znajdujące się w warstwie PTZB („pokrycie terenu – tereny 
zabudowane”), których atrybut roślinności wskazywał na jej brak, lub roślin-
ność trawiastą oraz obszary ogródków działkowych, plantacji oraz szkółki 
roślin ozdobnych należące do warstwy PTUT („pokrycie terenu – uprawy 
trwałe”).

Klasa „Roślinność średnia” powstała z warstw PTRK – „pokrycie terenu, 
roślinność krzewiasta”, wybranych obiektów z warstwy PTUT reprezentują-
cych plantacje i szkółki leśne oraz wybranych obiektów z warstwy punktowej 
i liniowej OIPR – „obiekty przyrodnicze” obejmujących kępę krzewów, kępę 
kosodrzewiny, pas krzewów lub żywopłot. 

Klasa „Roślinność wysoka” powstała z warstw PTLZ – „pokrycie tere-
nu, teren leśny lub zadrzewiony”, sadów z warstwy PTUT oraz wybranych 
obiektów z warstwy punktowej i liniowej OIPR obejmujących drzewa (lub 
grupę drzew), mały las oraz rząd drzew. W przypadku dwóch wyższych 
klas roślinności zasady włączania obiektów do warstwy OIPR w Bazie Da-
nych Obiektów Topograficznych są niestety bardzo rygorystyczne, co czę-
sto nie pozwala na dokładne odwzorowanie rzeczywistości. Na przykład 
punkty reprezentujące poszczególne drzewa (lub grupy drzew) nie mogą 
być oddalone od siebie o mniej niż 30 m. Skutkuje to tworzeniem pojedyn-
czych punktów, które mogą znajdować się między kilkoma drzewami, nie 
wskazując jednak dokładnej lokalizacji pojedynczych obiektów, uniemoż-
liwiając ich zamianę na warstwę poligonową poprzez operację buforowa-
nia punktów. Podobne zasady dotyczą kęp krzewów czy rzędów drzew. 
Z tego powodu do uzupełnienia obszarów roślinności wysokiej wykorzy-
stano chmurę punktów LiDAR. Klasyfikacja LiDAR-u za roślinność średnią 
uznaje każdy obszar wegetacji o wysokości od 40 cm do 2 m, co bardzo 
często błędnie ukazuje roślinność trawiastą (niską) jako roślinność średnią. 
W związku z powyższym zrezygnowano z wykorzystania chmury punk-
tów LiDAR do uzupełnienia pokrycia terenu w zakresie roślinności średniej 
i wykorzystano ją wyłącznie do uzupełnienia warstwy roślinności wysokiej. 
Uzyskane w ten sposób obszary roślinności wysokiej należało następnie 
zweryfikować według ortofotomapy, tak jak to zrobiono w przypadku bu-
dynków. Ustalono w ten sposób, że szczególnie dużo obszarów uznanych 
za roślinność wysoką występowało na gruntach rolnych, gdzie niektóre 
uprawy mogły przekraczać wysokość 2 m.
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Grunty orne

Kategoria pokrycia terenu „grunty orne” zawiera obiekty z warstwy tema-
tycznej PTTR, -„uprawy na gruntach ornych”.

Nieużytki i grunty antropogeniczne

W proponowanej metodzie tworzenia mapy pokrycia terenu klasa „nie-
użytki i grunty antropogeniczne” obejmuje warstwę tematyczną PTGN 
z Bazy Danych Obiektów Topograficznych („Pokrycie terenu, grunt nieużyt-
kowany”), warstwę PTSO („składowisko odpadów”) oraz PTWZ („wyrobi-
sko i zwałowisko”).

Wody

Wodę w proponowanej mapie pokrycia terenu stanowią dowolne obiekty 
stale zapełnione wodą – rzeki, kanały, jeziora, stawy, oraz sztuczne zbiorniki 
wodne. W Bazie Danych Obiektów Topograficznych rzeki posiadają podwój-
ną reprezentacje geometryczną – powierzchniową (dla obiektów szerszych 
niż 5 m) oraz liniową (dla obiektów węższych niż 5 m). Jeżeli tylko była taka 
możliwość, w procesie ujednolicenia reprezentacji geometrycznej wykorzy-
stywano istniejącą warstwę poligonową, natomiast w pozostałych przypad-
kach skorzystano z warstwy liniowej, przekształcając ją za pomocą buforu 
wykorzystującego jako parametr promienia połowę wartości szerokości z ta-
beli atrybutowej.

Wyniki 

Uzyskana w efekcie mapa porycia terenu Wrocławia nazwana Szczegóło-
wą Mapą Pokrycia Terenu (SMPT) (ryc. 2) obejmuje powierzchnię 592,6 km2. 
Poszczególne klasy pokrycia terenu zajmują: budynki niskie (11) 2,91% po-
wierzchni, budynki średnie (12) 0,61%, budynki wysokie (13) 0,13%, kon-
strukcje (20) 0,02%, grunty ubite (31) 1,76%, grunty utwardzone (32) 4,64%, 
torowiska (33) 1,09%, mosty (34) 0,08%, roślinność niska (41) 31,45%, roślin-
ność średnia (42) 0,21%, roślinność wysoka (43) 22,58%, grunty orne (50) 
32,10%, nieużytki i grunty antropogeniczne (60) 0,16%, woda (70) 2,25%. 

Nie jest możliwe dokładne porównanie jakości wynikowej szczegółowej 
mapy pokrycia terenu z istniejącymi już zbiorami, ze względu na różnice 
w zastosowanej klasyfikacji pokrycia i użytkowania terenu, jak również ze 
względu na poziom szczegółowości utworzonego zbioru (Meirich 2008). 
Różnice pomiędzy utworzonym zbiorem a Urban Atlas ukazane zostały 
w tabeli 3 oraz na rycinie 3.
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Tabela 3. Udział klas pokrycia terenu w powierzchni obszaru badań

Klasa Urban Atlas
Udział 

powierzchni 
[%]

Klasa Szczegółowej 
Mapy Pokrycia 

Terenu

Udział 
powierzchni 

[%]
Obszary ciągłej zabudowy 
miejskiej
(Continuous Urban Fabric  
(S.L. > 80%))

5,89 Niski budynek 2,91

Obszary nieciągłej, gęstej 
zabudowy miejskiej
(Discontinuous Dense Urban 
Fabric (S.L. 50% – 80%))

6,05 Średni budynek 0,61

Obszary nieciągłej, zabudowy 
miejskiej średniej gęstości
(Discontinuous Medium Density 
Urban Fabric (S.L. 30% – 50%))

0,36 Wysoki budynek 0,13

Obszary zabudowy miejskiej 
o niskiej gęstości
(Discontinuous Low Density 
Urban Fabric (S.L. 10% – 30%))

0,01 Konstrukcje 0,02

Obszary zabudowy miejskiej 
o bardzo niskiej gęstości
(Discontinuous Very Low Density 
Urban Fabric (S.L. < 10%))

0,00 Drogi i place ubite 1,76

Konstrukcje
(Isolated structures) 0,14 Drogi i place 

utwardzone 4,64

Obszary przemysłowe, handlowe, 
publiczne oraz wojskowe
(Industrial, commercial, 
public,military and private units)

7,12 Torowiska 1,09

Drogi szybkiego ruchu
(Fast transit roads and associated 
land)

0,06 Mosty 0,08

Inne drogi
(Other roads and associated land) 2,80 Roślinność niska 31,45

Torowiska
(Railways and associated land) 0,71 Roślinność średnia 0,21

Porty wodne
(Port areas) 0,09 Roślinność wysoka 22,58

Porty lotnicze
(Airports) 0,86 Grunty Orne 32,10

Kopalnie oraz składowiska 
odpadów
(Mineral extraction and dump 
sites)

0,18 Grunty 
Antropogeniczne 0,16
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Obszar w trakcie zabudowy
(Construction sites) 0,77 Woda 2,25

Nieużytki
(Land without current use) 0,10

Obszary zieleni miejskiej
(Green urban areas) 1,79

Obszary sportowo-rekreacyjne
(Sports and leisure facilities) 4,00

Obszary rolne, pół-naturalne 
oraz podmokłe
(Agricultural areas, semi-natural 
areas and wetlands)

56,16

Lasy
(Forests) 11,19

Woda
(Water) 1,72

Ryc. 2. Przykładowe fragmenty Szczegółowej Mapy Pokrycia Terenu Wrocławia 
w układzie geodezyjnym PUWG1992
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Ryc. 3. Porównanie poziomu szczegółowości Urban Atlas z nowo utworzoną 
szczegółową mapą pokrycia terenu

Urban Atlas ukazuje, że na terenie analizy obszary wodne stanowią 1,72% 
terenu, czyli o ponad 0,5% mniej niż SMPT. Grunty orne („Agricultural areas, 
semi-natural areas and wetlands”) – 56,16%, czyli o ponad 24% więcej. Ro-
ślinność wysoka („Forests”) zaledwie 11,19%, czyli o prawie 11,5% mniej 
niż SMPT. Za konstrukcje w zbiorze danych Urban Atlas uchodzi warstwa 
„Isolated Structures”, które stanowią 0,14% całkowitej powierzchni obszaru 
badań, czyli 7-krotnie więcej niż wykazuje SMPT. Pozostałe klasy pokrycia 
terenu nie posiadają bezpośrednich odpowiedników, przez co nie da się ich 
porównać bez uwzględnienia dużych błędów interpretacji.

Dyskusja

Analiza wynikowej mapy wykazała, że błędy klasyfikacji są przede 
wszystkim efektem nakładania na siebie poszczególnych warstw oraz pozio-
mu szczegółowości danych wejściowych. 

Pierwsze sprawiają, że klasy pokrycia terenu o wyższym priorytecie zasła-
niają te o niższym. Na przykład: aby uniknąć zniekształcenia geometrii szla-
ków komunikacyjnych przez korony przydrożnych drzew, roślinności nada-
no niższy priorytet niż drogom (ryc. 1). Przy tym podejściu utracone zostały 
drzewa i krzewy znajdujące się bezpośrednio na placach. Podobne sytuacje 
dotyczą m.in. mostów, które zasłaniają tereny leżące poniżej, np. wodę. 

Dokładność danych wejściowych, np. brak informacji o nawierzchni czy 
szerokości obiektu, jak również nieuwzględnianie obiektów mniejszych niż 
przyjęte za minimum w BDOT przekłada się w istotny sposób na stopień 
szczegółowości SMPT. 

Poziom szczegółowości danych wejściowych dotyczył szczególnie warstw 
bez informacji o nawierzchni i szerokości. Warstwa PTNZ użyta została 
do opracowania klasy pokrycia terenu gruntów ubitych w celu uzyskania 



Metodyka opracowywania szczegółowych map pokrycia terenu 181

mapy dla całego obszaru badań. Brak zawartych w niej informacji na temat 
nawierzchni sprawił, że odgórnie nadana im została wartość gruntu utwar-
dzonego, który nie zawsze może odpowiadać prawdzie. Powierzchnia war-
stwy PTNZ w obrębie obszaru badań wynosi 3,82 km2, co stanowi 0,64% po-
wierzchni mapy, a więc nie wnosi dużego błędu w całym zbiorze danych. 

Trudny do oszacowania jest poziom błędu związany z obiektami, które 
nie zostały włączone do BDOT z powodu niespełniania kryteriów wielkoś-
ciowych. Mapa w znaczący sposób niedoszacowuje pokrycia terenu grun-
tów utwardzonych. Jedynym źródłem informacji o nich jest BDOT, które 
uwzględnia place o powierzchni większej niż 1000 m2 i szerokości minimum 
15 m. Ponadto drogi dojazdowe do prywatnych posiadłości, krótsze niż 50 m, 
również nie zostały w niej uwzględnione. 

W wyniku powyższych zależności obszary cmentarzy w wynikowej ma-
pie nie różnią się znacząco od obszarów parków, gdzie tereny zielone po-
przedzielane są alejkami. Dodatkowo, do warstwy konstrukcji wykorzystano 
arbitralnie wybrane warstwy dostępne w BDOT. Przez takie podejście wie-
le obiektów, które można by świadomie zaliczyć do konstrukcji nie zostało 
uwzględnionych w mapie ze względu na brak dostępnych danych. 

Podsumowując, należy stwierdzić, że zaprezentowana metoda tworzenia 
szczegółowych map pokrycia terenu jest przede wszystkim uzależniona od 
danych wejściowych – od reguł tworzenia Bazy Danych Obiektów Topogra-
ficznych, która jest ich głównym źródłem informacji o terenie. Jej zaletą jest 
znacznie wyższa od ogólnodostępnych danych dokładność klas pokrycia te-
renu. Ponadto przewagą wynikowych map jest niższy poziom hierarchiczny 
prezentowanych obiektów, które nie zostają poddane agregacji do wyższych 
jednostek strukturalnych, jak w Corine Land Cover czy Urban Atlas. Jed-
nometrowa rozdzielczość pozwala precyzyjnie wskazywać granice między 
poszczególnymi klasami i umożliwia dodawanie nowych obiektów do już 
istniejącej mapy i przez to uaktualniać ją na bieżąco w miarę pozyskiwania 
nowych danych. Obecnie brak jest w Polsce opracowań posiadających zbliżo-
ną dokładność, zaś sama metoda nie wymaga pracochłonnych badań tereno-
wych i pozwala szybko uzyskać satysfakcjonujące wyniki. 

Podziękowania. Praca została wykonana w ramach projektu Narodowego 
Centrum Nauki DEC-2012/07/B/ ST6/01206: „Pozyskiwanie wiedzy z bar-
dzo dużych geoprzestrzennych baz danych”.
This work has been prepared as a part of the project funded by the Natio-
nal Science Center DEC-2012/07/B/ST6/01206: „Acquiring knowledge from 
very large geospatial databases”.
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The methodology for developing detailed land cover map based  
on existing data sources

Summary

The goal of this paper is to show a new method of creating high-resolution land cover data 
by transforming existing digital topographic spatial datasets. An automatic procedure has 
been performed to process the Database of Topographic Objects (BDOT10k) and LiDAR 
(Light Detection and Ranging) data into a 1 meter resolution raster map. The results has 
been compared with the existing set of land use/land cover data – Urban Atlas. The work 
showed that the presented method for automatic land cover data generation can be a valu-
able source of information, and that their level of detail surpasses available in Poland land 
use/ land cover maps. 
Key words: land use, land cover, urban landscape, GIS
Słowa kluczowe: użytkowanie terenu, pokrycie terenu, krajobraz miejski, GIS
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DANE O ŚRODOWISKU I ŹRÓDŁA ICH POZYSKANIA 
NA POTRZEBY OCEN ODDZIAŁYWANIA  

NA ŚRODOWISKO

Wstęp

Zastosowanie technik komputerowych w tym GIS w ocenach oddziaływa-
nia na środowisko praktykowane jest od wielu (Antunes i in. 2001, Urbański 
2008, Herrero-Jiménez 2012). Na potrzeby ocen oddziaływania powstały liczne 
modele komputerowe integrujące GIS z modelami matematycznymi służący-
mi do symulacji propagacji zanieczyszczeń do powietrza (Winther i in. 2006, 
Zhong i in. 2011), emisji hałasu (Lee i in. 2008, HeeKo i in. 2011, Garg, Maji 2014). 
Nieco rzadziej stosowane są modele umożliwiające prognozowanie związane 
z emisją zanieczyszczeń do środowiska gruntowo-wodnego (Foster, McDonald 
2000), oddziaływania na bioróżnorodność (Gontier i in. 2006) czy oddziaływa-
nia na krajobraz (Kistowski 2005, Minelli i in. 2014). Systemy informacji geogra-
ficznej wykorzystywane są również do oceny oddziaływań skumulowanych 
(Atkinson, Canter 2011). Systemy informacji przestrzennej (SIP), rozumiane 
jako narzędzia wspierające procedury ocen oddziaływania na środowisko sze-
roko dyskutowane w literaturze przedmiotu, dotychczas nie zostały w pełni 
wdrożone do praktyki wykonywania ocen oddziaływania na środowisko. Za-
sadniczą kwestią stosowania SIP w ocenach oddziaływania na środowisko jest 
problem skali tych baz danych (João 2001). Większość dostępnych krajowych 
baz danych przestrzennych opracowanych jest w skalach 1 : 10 000 (Baza Da-
nych Obiektów Topograficznych) i 1 : 50 000 (Mapa Hydrograficzna Polski, 
Mapa Sozologiczna Polski, Szczegółowa Mapa Geologiczna Polski, Geośro-
dowiskowa Mapa Polski i in.). Modelowanie zjawisk emisji zanieczyszczeń 
do powietrza czy propagacji hałasu dla konkretnych przedsięwzięć najczęś-
ciej wykonuje się w dużych skalach (1 : 500, 1 : 1 000). Wykorzystanie do tego 
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celu map w dostępnych skalach 1 : 10 000 czy 1 : 50 000 może prowadzić do 
powstania błędów lokalizacyjnych rozmieszczenia izolinii zanieczyszczeń, 
które mają potem swoje konsekwencje w realnym określeniu oddziaływania 
przedsięwzięcia na środowisko. Obecnie w związku z implementacją przepi-
sów dyrektywy INSPIRE dynamicznie powstają lokalne systemy informacji 
przestrzennej (gminne, powiatowe), które udostępniają dane w skalach po-
zwalających na ich wykorzystanie na poziomie pojedynczego przedsięwzięcia 
niejednokrotnie mającego powierzchnię kilku tysięcy m2. 

Ocena oddziaływania na środowisko  
w polskim systemie prawnym

Pojęcie „ocena oddziaływania na środowisko (OOŚ)” w polskim prawie 
zostało jednoznacznie określone. Definiuje je art. 3 pkt. 8 ustawy z dnia 3 paź-
dziernika 2008 r. o udostępnianiu informacji o środowisku i jego ochronie, 
udziale społeczeństwa w ochronie środowiska oraz o ocenach oddziaływania 
na środowisko (ustawa OOŚ) (Dz. U. z 2016 r., poz. 353 ze zmianami). Rozu-
mie się je jako postępowanie administracyjne w sprawie oceny oddziaływa-
nia na środowisko planowanego przedsięwzięcia, które obejmuje w szczegól-
ności: 

–– weryfikację raportu o oddziaływaniu przedsięwzięcia na środowisko, 
–– uzyskanie wymaganych ustawą opinii i uzgodnień, 
–– zapewnienie możliwości udziału społeczeństwa w postępowaniu.

Ujmując rzecz historycznie, oceną oddziaływania na środowisko nazywa-
no w latach 90. XX w. dokument, który określał oddziaływanie przedsięwzię-
cia na środowisko, a dzisiaj jest to postępowanie administracyjne planowa-
nych przedsięwzięć obejmujące ww. czynności.

Działania wynikające z OOŚ są realizowane w toku procesu inwestycyj-
nego przed uzyskaniem warunków zabudowy lub pozwolenia na budowę, 
pomiędzy koncepcją inwestycji a konkretnymi rozwiązaniami techniczny-
mi i technologicznymi. Postępowanie w sprawie OOŚ przeprowadza się 
tylko dla przedsięwzięć mogących znacząco oddziaływać na środowisko 
wymienionych w rozporządzeniu Rady Ministrów z dnia 9 listopada 2010 r. 
w sprawie przedsięwzięć mogących znacząco oddziaływać na środowisko 
(Dz. U. z 2016 r., poz. 71). Dla przedsięwzięć nieklasyfikowanych w tym 
przepisie prawa ocenę oddziaływania na środowisko przeprowadza się tyl-
ko dla tych inwestycji, które mogą potencjalnie znacząco oddziaływać na 
obszar Natura 2000. Zdecydowana większość z tych przedsięwzięć ma cha-
rakter miejscowy i wpływa lokalnie na środowisko i analizy związane z ich 
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oddziaływaniem na środowisko powinny być przeprowadzone w szczegó-
łowej skali.

Zakres merytoryczny analiz wynika z charakteru przedsięwzięcia oraz 
jego uwarunkowań lokalizacyjnych. Mówiąc o charakterze przedsięwzięcia, 
należy mieć na względzie planowane rozwiązania techniczne i technologicz-
ne, które wpływają na środowisko. Z kolei uwarunkowania lokalizacyjne roz-
patrywane są z podziałem na uwarunkowania formalne terenu, na którym 
będzie zlokalizowane przedsięwzięcie oraz uwarunkowania faktyczne wyni-
kające ze stanu fizycznego terenu określające jego podatność (odporność) na 
degradację. Uwarunkowania formalne odnoszą się do określenia możliwości 
lub ograniczeń w realizacji inwestycji wynikających z przepisów szczegóło-
wych i odnoszących się m.in. do:

–– form ochrony przyrody,
–– stref ochronnych ujęć wodnych,
–– obszarów górniczych i terenów górniczych,
–– lokalizacji Głównych Zbiorników Wód Podziemnych,
–– zagrożeń powodziowych,
–– obszarów wrażliwych na odpływ azotu ze źródeł rolniczych,
–– obszarów ograniczonego użytkowania,
–– ustaleń miejscowego planu zagospodarowania przestrzennego,
–– zabytków i dóbr kultury,
–– stref ochrony uzdrowiskowej.

Uwarunkowania faktyczne związane są ze stanem i cechami fizycznymi 
terenu, na którym zlokalizowane będzie przedsięwzięcie i odnoszą m.in. do:

–– aktualnego użytkowania i zagospodarowania terenu inwestycji,
–– aktualnego użytkowania i zagospodarowania terenu w bliższym i dal-

szym sąsiedztwie planowanej inwestycji,
–– stanu i rodzaju zieleni terenu inwestycji i jego otoczenia,
–– stanu czystości i rodzaju gruntu, na którym będą posadowione obiekty,
–– głębokości zalegania wód gruntowych,
–– odległości inwestycji od obiektów chronionych akustycznie.

Ustawodawca określił zawartość raportu o oddziaływaniu przedsięwzię-
cia na środowisko, którą organ prowadzący postępowanie w sprawie wydania 
decyzji o środowiskowych uwarunkowaniach może nałożyć na wnioskodaw-
cę w jego pełnym zakresie lub części, kierując się specyfiką przedsięwzięcia 
oraz uwarunkowaniami lokalizacyjnymi.

Analizy związane z oddziaływaniem przedsięwzięcia na środowisko 
uwzględniają szczegółowe założenia techniczne oraz technologiczne i mogą 
dotyczyć wielu szczegółowych zagadnień związanych m.in. z oddziaływa-
niem akustycznym, emisją do powietrza, wpływem na grunt, wody grunto-
we i na wody powierzchniowe, gospodarką wodno-ściekową, gospodarką 
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odpadami, oddziaływaniem na szeroko pojętą przyrodę czy dobra kultury. 
Wspomniane analizy wykonywane są poprzez:

–– modelowanie propagacji ewentualnych zanieczyszczeń, głównie emi-
sji hałasu i emisji do powietrza, przy wykorzystaniu specjalistycznego 
oprogramowania uwzględniającego procesy technologiczne oceniane-
go przedsięwzięcia,

–– obliczenia matematyczne oraz ocenę opisową poszczególnych analizo-
wanych zagadnień,

–– przedstawianie zagadnień w formie graficznej, m.in. mapy propagacji 
zanieczyszczeń,

–– przedstawianie zagadnień w formie kartograficznej w skali odpowia-
dającej przedmiotowi i szczegółowości analizowanych w raporcie za-
gadnień oraz umożliwiającej kompleksowe przedstawienie przepro-
wadzonych analiz oddziaływania przedsięwzięcia na środowisko.

Dla zidentyfikowanych problemów środowiskowych wynikających z pla-
nowanej technologii oraz potencjalnej lokalizacji należy wykorzystać mate-
riały wyjściowe, które będą służyły ww. analizom:

–– dostępne materiały archiwalne, w tym względnie aktualne opracowa-
nia naukowe w zbliżonym stopniu szczegółowości do analiz wykony-
wanych w raporcie zawierające m.in. szeroko pojęte bazy geograficzne 
związane z potencjałem środowiskowym terenu,

–– inwentaryzacje terenowe, w tym (zieleń, siedliska i gatunki chronione), 
pomiary hałasu na granicy funkcji chronionej, pomiary emisji gazów 
i pyłów do powietrza),

–– informacje techniczne i technologiczne dotyczące inwestycji, które 
posłużą do modelowania oddziaływania planowanego przedsię-
wzięcia (analizy przestrzenne) przy wykorzystaniu oprogramowania 
branżowego.

Wybrane serwisy internetowe jako źródło danych o środowisku

Coraz szerzej do analiz oddziaływania przedsięwzięcia na środowisko 
wykorzystywane są narzędzia GIS. Mając na względzie zasięg terytorialny 
baz przestrzennych, można wydzielić trzy poziomy gromadzenia danych 
wykorzystywanych w OOŚ:

1)	 POZIOM KRAJOWY I REGIONALNY (kraj i województwo) (tabela 1),
2)	 POZIOM SUBREGIONALNY (powiat, gmina, miasto – Systemy Infor-

macji Przestrzennej) (tabela 1b),
3)	 POZIOM LOKALNY (branżowe oprogramowania do modelowania 

propagacji zanieczyszczeń – hydrogeologia, akustyka, emisja pyłów 
i gazów do powietrza) (tabela 1c).
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Autorzy raportu o oddziaływaniu przedsięwzięcia na środowisko korzy-
stają z informacji zebranych na każdym poziomie szczegółowości, przy czym 
najbardziej znaczące jest modelowanie na poziomie lokalnym wspierane po-
zostałymi bazami danych.

Z uwagi na rozmiar typowego przedsięwzięcia analizy jego oddziały-
wania powinny być wykonywane w skalach szczegółowych i stąd zachodzi 
potrzeba wykorzystania oprogramowania branżowego do modelowania 
oddziaływania na poziomie lokalnym przy wsparciu informacyjnym po-
zostałych poziomów, głównie Systemów Informacji Przestrzennych opra-
cowanych na poziomie gminy lub powiatu. Zawierają one m.in. informacje 
ewidencyjno-budowlane, dotyczące zagospodarowania przestrzennego oraz 
niekiedy związane z szeroko pojętą ochroną środowiska. Obecnie niewielka 
część gmin w Polsce ma swój własny SIP, ale obserwuje się tendencję wzro-
stową zainteresowania tworzenia lokalnych baz przestrzennych. Kilkanaście 
gmin (głównie miejskich) oraz powiatów opracowało serwisy iGeoMap, któ-
rych treść wykorzystuje się w raportach o oddziaływaniu przedsięwzięcia 
na środowisko. Na szczególną uwagę zasługuje taki serwis opracowany dla 
miasta Poznania z wieloma warstwami związanymi m.in. z planowaniem 
przestrzennym, ewidencją gruntów, lasami miejskimi, hydrografią, akustyką 
czy ochroną zabytków i dóbr kultury. System posiada możliwość podpinania 
innych danych z innych serwisów przestrzennych przy wykorzystaniu WMS.

Informacje GIS wykorzystane w raporcie o oddziaływaniu  
na środowisko

Zakres raportu może być nałożony przez organ ochrony środowiska 
i może obejmować całość lub część informacji określonej w art. 66 ustawy 
OOŚ. Do analizy wybranych elementów raportu wykorzystywane są różne 
bazy danych przestrzennych, które przedstawiono w tabeli 2.

Tabela 2. Wykorzystanie przestrzennych źródeł danych o środowisku w raportach 
o oddziaływaniu na środowisko

Elementy raportu Źródło
Opis elementów przyrodniczych środowiska objętych 
zakresem przewidywanego oddziaływania planowanego 
przedsięwzięcia na środowisko, w tym elementów środowi-
ska objętych ochroną na podstawie ustawy z dnia 16 kwiet-
nia 2004 r. o ochronie przyrody, przy czym w przypadku 
gdy planowane przedsięwzięcie związane jest z działal-
nością polegającą na poszukiwaniu i rozpoznawaniu złoża 
węglowodorów metodą otworów wiertniczych lub wy-
dobywaniu węglowodorów ze złoża tą metodą, opis tych 
elementów powinien zawierać się w obszarze określonym 
promieniem 500 m od zewnętrznej granicy przedsięwzięcia

Geoportal (mapy hydro-
graficzne, sozologiczne, 
ewidencyjne)
Centralna Baza Danych 
Geologicznych
Geoportal KGZW
GEOSERWIS
Bank Danych o Lasach
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Opis istniejących w sąsiedztwie lub w bezpośrednim zasię-
gu oddziaływania planowanego przedsięwzięcia zabytków 
chronionych na podstawie przepisów o ochronie zabytków 
i opiece nad zabytkami

Geoportal Narodowego 
Instytutu Dziedzictwa

Opis krajobrazu, w którym dane przedsięwzięcie ma być 
zlokalizowane

Geoportal (mapy topo-
graficzne i ortofotomapa)

Opis analizowanych wariantów, w tym: 
a)	 wariantu proponowanego przez wnioskodawcę oraz 

racjonalnego wariantu alternatywnego, 
b)	 wariantu najkorzystniejszego dla środowiska wraz 

z uzasadnieniem ich wyboru

Oprogramowanie bran-
żowe modelujące pro-
pagację hałasu i zanie-
czyszczeń

Określenie przewidywanego oddziaływania na środowisko 
analizowanych wariantów

GEOSERWIS
System Informacji Prze-
strzennej

Uzasadnienie proponowanego przez wnioskodawcę wa-
riantu, ze wskazaniem jego oddziaływania na środowisko, 
w szczególności na: 

a)	 ludzi, rośliny, zwierzęta, grzyby i siedliska przyrod-
nicze, wodę i powietrze, 

b)	 powierzchnię ziemi, z uwzględnieniem ruchów 
masowych ziemi, klimat i krajobraz, 

c)	 dobra materialne, 
d)	 zabytki i krajobraz kulturowy, objęte istniejącą do-

kumentacją, w szczególności rejestrem lub ewiden-
cją zabytków, 

e)	 krajobraz.

Geoportal (mapy hy-
drograficzne, sozolo-
giczne, topograficzne 
i ortofotomapa)
Centralna Baza Danych 
Geologicznych
Geoportal KGZW
GEOSERWIS
Bank Danych o Lasach
Geoportal Narodowego 
Instytutu Dziedzictwa

Opis przewidywanych działań mających na celu zapobiega-
nie, ograniczanie lub kompensację przyrodniczą negatyw-
nych oddziaływań na środowisko, w szczególności na cele 
i przedmiot ochrony obszaru Natura 2000 oraz integralność 
tego obszaru

GEOSERWIS

Przedstawienie zagadnień w formie kartograficznej w skali 
odpowiadającej przedmiotowi i szczegółowości analizowa-
nych w raporcie zagadnień oraz umożliwiającej komplekso-
we przedstawienie przeprowadzonych analiz oddziaływa-
nia przedsięwzięcia na środowisko

Geoportal (mapy topo-
graficzne i ortofotomapa)
System Informacji 
Przestrzennej (mapy 
zasadnicze i mapy ewi-
dencyjne)

Przedstawienie propozycji monitoringu oddziaływania 
planowanego przedsięwzięcia na etapie jego budowy i eks-
ploatacji lub użytkowania, w szczególności na cele i przed-
miot ochrony obszaru Natura 2000 oraz integralność tego 
obszaru

GEOSERWIS
Geoportal (mapy to-
pograficzne i ortofoto-
mapa)
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Podsumowanie

Autorzy raportów o oddziaływaniu na środowisko coraz częściej wyko-
rzystują przestrzenne bazy danych w swoich analizach wpływu inwestycji 
na środowisko. Różnorodność baz pod względem przedmiotowym, jak i ich 
szczegółowości czyni je wiarygodnym materiałem, który należy wykorzy-
stywać na każdym poziomie przygotowania inwestycji. Ustawodawca dość 
liberalnie podchodzi do wykorzystywania danych przestrzennych w postę-
powaniu oceny oddziaływania na środowisko. Wskazuje jedynie obowią-
zek przedstawienia zagadnień w formie kartograficznej, który nie jest toż-
samy z korzystaniem z danych przestrzennych. Należy spodziewać się, że 
w dalszym ciągu będą powstawały kolejne przestrzenne bazy danych, a te 
które już są, będą miały informację aktualizowaną i uszczegóławianą. Stąd 
zachodzi potrzeba doprecyzowania treści ustawy OOŚ w części dotyczącej 
„przedstawiania zagadnień w formie kartograficznej” tak, aby autorzy nie 
tylko dołączali do raportów kopie map topograficznych czy ewidencyjnych 
z lokalizacją przedsięwzięcia, ale również przedstawiali wyniki swoich analiz 
w korelacji z dostępnymi bazami przestrzennymi.
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Environmental data and their acquisition sources  
for the environmental impact assessments

Summary

Project implementation takes place during environmental impact assessment proceedings. 
The aim of this procedure is to show during project stage the most credible and probable 
impact that can occur during its use. Impact analysis, in particular modeling of possible 
pollution propagation, is executed in environmental impact statement. For this purpose 
technical and technological data of the project is used as well as environmental conditions 
of area location. Modeling of project impact is done using professional software, mainly 
acoustics, pollutant emission and hydrogeology ones. The availability of spatial databases 
makes them a general source of information on environment and they are crucial for devel-
oping statement of environmental impact. All obtainable spatial data is used.

Key words: Environmental impact assessment, environmental impact statement, spatial 
database

Słowa kluczowe: ocena oddziaływania na środowisko, raport o oddziaływaniu na środo-
wisko, bazy danych przestrzennych
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ZAKRES, INTEGRACJA  
ORAZ UŻYTECZNOŚĆ DANYCH PRZESTRZENNYCH 

DLA OOŚ PRZEDSIĘWZIĘĆ ROLNICZYCH

Wstęp

Ilość i dostępność danych dotyczących środowiska przyrodniczego ciągle 
wzrasta, a tempo ich opracowania znacznie wzrosło po wejściu do Unii Eu-
ropejskiej, kiedy to Polska zobowiązała się gromadzić, a następnie publicz-
nie udostępniać informacje o środowisku przyrodniczym. Tworzenie infra-
struktury informacji przestrzennej we Wspólnocie Europejskiej (Dyrektywa 
2007/2/WE Parlamentu Europejskiego i Rady z dnia 14 marca 2007 r. ustana-
wiająca infrastrukturę informacji przestrzennej we Wspólnocie Europejskiej 
– INSPIRE; Dziennik Urzędowy Unii Europejskiej z 2007 r.) polega na zapew-
nieniu odpowiedniej koordynacji pomiędzy podmiotami dostarczającymi in-
formacje i użytkownikami tych informacji tak, aby możliwe było połączenie 
informacji i wiedzy pochodzących z różnych sektorów. Transpozycją prawa 
unijnego na grunt polski jest Ustawa z dnia 4 marca 2010 r. o infrastrukturze 
informacji przestrzennej (Dz. U. z 2010 r. nr 76 poz. 489) wraz z powiąza-
nymi z tą ustawą rozporządzeniami. Kładzie się nacisk na interoperacyjność 
danych przestrzennych i dotyczących ich usług na różnych szczeblach orga-
nów publicznych i w różnych sektorach. Prawidłowo implementowane za-
pisy Dyrektywy INSPIRE powinny być oparte na infrastrukturze informacji 
przestrzennej (IIP) tworzonej przez państwa członkowskie, co w przypad-
ku Polski stanowi nadal spore wyzwanie, które dotyczy głównie stworzenia 
jednolitej bazy danych tematycznych o zasobach środowiska przyrodniczego 
(Olszewski 2006), z drugiej jednak strony pojawia się coraz więcej opracowań 
poruszających i wyjaśniających tę tematykę (Longley i in. 2005, Białousz 2013, 
Gaździcki 2010, Baranowski 2009, Baranowski 2012).

Zdaniem Kaczmarka (2010), urzędowe cyfrowe bazy danych przestrzen-
nych stały się w ostatnich latach znakomitym źródłem informacji o środowi-
sku przyrodniczym. Obejmują one znaczne powierzchnie, a dostęp do nich jest 
coraz łatwiejszy. Z drugiej strony, ciągle brakuje szeregu danych dotyczących 
stanu środowiska przyrodniczego na poziomie lokalnym, dlatego tak ważna 



Łukasz Witczak198

jest inwentaryzacja przyrodnicza, która stanowi nieodzowne źródło weryfika-
cji, aktualizacji i uzupełnienia zakresu danych przestrzennych. Jednak zdaniem 
Kistowskiego (2012), wzrastająca ilość danych oraz poziom ich rozproszenia 
są nadal znaczne, co stwarza coraz większe trudności w dokonywaniu analiz. 
Dostępne bazy danych przestrzennych są opracowywane w różnych układach 
odniesień przestrzennych, mają niejednolite podkłady topograficzne oraz od-
mienny stopień dokładności geometrycznej obiektów (ryc. 1). Wynika to z fak-
tu, że szereg instytucji państwowych samodzielnie opracowuje mapy tematycz-
ne (m.in. Główny Urząd Geodezji i Kartografii – GUGiK, Państwowy Instytut 
Geologiczny – PIG czy Instytut Meteorologii i Gospodarki Wodnej – IMiGW), 
bez wzajemnej współpracy i koordynacji (pomimo nałożonego obowiązku usta-
wowego, dotyczącego współdziałania w zakresie infrastruktury danych prze-
strzennych i koordynacyjnej roli właściwego ministra). Dodatkowo ich treści, 
częściowo pokrywają się w zakresie zasobu informacyjnego (Olszewski 2006).

Ryc. 1. Dokładność geometryczna danych wektorowych wyznaczających granicę 
Sierakowskiego Parku Krajobrazowego (Macias i Kubacka 2015)

Należy również podkreślić rolę Systemów Informacji Geograficznej (Geo-
graphical Information System – GIS) w kartowaniu terenowym i opracowywa-
niu baz danych przestrzennych. Do tej pory dane te przedstawiano pod posta-
cią map analogowych i bogatych opisów, natomiast współczesne rozwiązania 
GIS pozwalają na nieporównywalnie sprawniejsze gromadzenie, przetwarza-
nie, aktualizowanie oraz prezentowanie ogromnej ilości danych przestrzen-
nych. Zgromadzone i przetworzone dane mogą posłużyć do różnorodnych 
analiz przestrzennych (m.in. można ukazać tendencje zmian, prawidłowości 
oraz odpowiednio modelować krajobraz) i w zależności od potrzeb mogą przy-
jąć postać wybranych map tematycznych w różnych skalach opracowania. 
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Materiał zastosowany w analizie

Celem opracowania jest charakterystyka danych przestrzennych, wykorzy-
stywanych w procedurze oceny oddziaływania przedsięwzięć na środowisko, 
na przykładzie inwestycji branży rolnej, ocena ich przydatności oraz przedsta-
wienie propozycji nowych warstw tematycznych (baz danych), wypełniają-
cych lukę w systemie informacji przestrzennej. Publikacja dotyczy problemu 
integracji danych przestrzennych, pochodzących z różnych źródeł. Metody 
badań opierają się na własnych doświadczeniach autora, wynikających z opra-
cowania ok. 100 raportów o oddziaływaniu przedsięwzięć na środowisko dla 
przedsiębiorstw z branży rolnej, przemysłowej i usługowej, ponadto przepro-
wadzono analizę unormowań prawnych, dostępnej literatury i praktyki postę-
powań administracyjnych w toku wydawania decyzji o środowiskowych uwa-
runkowaniach. Wyniki postępowania badawczego obejmują przedstawienie 
zarysu wybranych problemów, z jakimi spotykają się autorzy ocen oddziały-
wania przedsięwzięć oraz organy prowadzące postępowania, organy opiniują-
ce i uzgadniające, na gruncie infrastruktury danych przestrzennych.

Zasoby danych przestrzennych  
dla OOŚ przedsięwzięć branży rolnej

Weryfikacja danych przestrzennych, w odniesieniu do obowiązkowego 
zakresu raportu o oddziaływaniu na środowisko przedsięwzięcia, przepro-
wadzona została dla kilku, wytypowanych jako najczęściej wykorzystywane, 
funkcjonujących warstw tematycznych. Ocenie podlegały m.in. możliwość 
wykorzystania, kompilowania i edytowania tych danych, stopień szczegó-
łowości i kompletności dostępnych opracowań, częstotliwość aktualizacji 
warstw informacyjnych, stopień rozproszenia danych, pokrycie terenu kraju, 
możliwość agregacji danych z rozproszonych baz w oprogramowaniu GIS 
(serwisy WMS, dane wektorowe). 

Podstawowe znaczenie w przypadku jakiejkolwiek działalności, zwią-
zanej z uwzględnianiem własności gruntów, mają dane o charakterze kata-
stralnym. W procedurze OOŚ szczególną wartość ma kwestia aktualności tej 
warstwy – na podstawie tych danych określane są strony postępowania ad-
ministracyjnego. Geoportal krajowy udostępnia dane, których źródłem jest 
system LPIS (System identyfikacji działek rolnych). Pokrycie powierzchni 
kraju tą warstwą wynosi 99%. Może ona być wykorzystywana jedynie w za-
kresie przybliżonej identyfikacji i lokalizacji działki oraz oszacowania jej po-
wierzchni. Dane te nie są danymi ewidencji gruntów i budynków. Wobec bra-
ku aktualności tej warstwy tematycznej, należy podkreślić znaczenie danych 
ewidencji, udostępnianych przez starostwa powiatowe i często podłączanych 
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do gminnych portali mapowych. O ile jednak dane Geoportalu 2 można wyko-
rzystać w formie usługi WMS, to dane portali gminnych już nie zawsze maję tę 
funkcjonalność.

Wobec częstego problemu z brakiem aktualności analogowych map topo-
graficznych, wielekroć pomocnym narzędziem jest Baza Danych Obiektów 
Topograficznych (BDOT10k). Na podstawie tych danych możliwa jest wstęp-
na kwalifikacja terenów pod względem ochrony akustycznej czy określenie 
uzbrojenia terenu. Dane posiadają dużą szczegółowość (skala 1 : 10 000), są 
aktualizowane. Problem stanowi wysoki koszt pozyskania elementów bazy – 
w formie usług WMS udostępniane są jedynie dane o budynkach, w dodatku 
z aktualnością dla 2009 i 2010 r. Baza ma formę danych wektorowych, wobec 
czego możliwości wykorzystania i edycji są bardzo duże.

Inwestycje branży rolnej często sąsiadują z obszarami leśnymi. Określanie 
oddziaływania wspomagają w tym zakresie zbiory Banku Danych o Lasach 
(BDL). Warstwy zawierają obszerny zasób informacyjny, w tym opis taksacyj-
ny lasu, aktualność danych jest odpowiednia (2014). Bank przechowuje jednak 
dane tylko w obrębie PGL LP. Problem stanowi funkcjonalność danych – brak 
możliwości kompilowania, problemy z udostępnianiem i funkcjonowaniem 
usług WMS.

Szczególne znaczenie z punktu widzenia inwestycji branży rolnej mają zbio-
ry i usługi danych przestrzennych Krajowego Zarządu Gospodarki Wodnej 
(KZGW). Wykorzystywane są one m.in. w ustalaniu wymagań gospodarki na-
wozowej, czy wielkości urządzeń do magazynowania nawozów naturalnych 
(OSN). Możliwa jest również identyfikacja zlewni elementarnych, udostęp-
nione są dane o obszarach chronionych – np. wody przeznaczone do spożycia 
przez ludzi. Zasób tematyczny baz jest obszerny, istnieje możliwość wykorzy-
stania warstw w formie usług WMS, jakkolwiek nadal pojawiają się problemy 
techniczne (np. z identyfikacją wydzieleń dla JCWP). Dane są aktualne – OSN 
2012 – 2016, JCW – 2013 r., baza posiada pełne pokrycie powierzchni kraju.

W związku z faktem, iż inwestycje rolnicze realizowane są często z dala od 
zwartej zabudowy i niosą ze sobą z reguły pewne zagrożenie sanitarne – zacho-
dzi konieczność weryfikacji odporności tych przedsięwzięć na ekstremalne zja-
wiska pogodowe, w tym powodzie. Mapy Zagrożenia Powodziowego (MZP) 
i Mapy Ryzyka Powodziowego (MRP) udostępniane są w ramach usług Inter-
netowego Systemu Osłony Kraju przed nadzwyczajnymi zagrożeniami (ISOK). 
Mapy wykonano w skali 1 : 10 000, ich aktualność jest wysoka (2012, 2013). 
Problem stanowi forma udostępniania w postaci plików .pdf, docelowo ma być 
dostępna usługa WMS. Mapy wykonano dla terenów położonych w pobliżu 
dużych rzek, natomiast inne obszary zagrożone podtopieniami dostępne są na 
portalu PIG-PIB (tu także problem z funkcjonowaniem usług WMS).

Szeroki zakres danych z zakresu geologii i hydrogeologii udostępnia PIG 
– PIB (np. portale Centralnej Bazy Danych Geologicznych – CBDG, czy Pań-
stwowej Służby Hydrogeologicznej). Z punktu widzenia oddziaływania bran-
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ży rolnej, atrakcyjny jest dostęp do informacji na temat identyfikacji punktów 
monitoringu wód powierzchniowych i podziemnych, czy możliwość ustalenia 
głębokości zalegania pierwszego użytkowego poziomu wód podziemnych. 
Duża część danych udostępniana jest w formie usług WMS, jednak występuje 
problem przesunięcia obiektów względem ich rzeczywistego położenia. Dane 
o stratygrafii obiektów hydrogeologicznych (ujęcia, piezometry) udostępniane 
są odpłatnie, na zamówienie, drogą pocztową. Bazy danych hydrogeologicz-
nych wykazują pewne braki w aktualizacji i kompletności zasobów (koniecz-
ność uzupełnienia o zbiory geologów wojewódzkich).

Czynnością wykonywaną przed przystąpieniem do oceny środowiskowej 
powinna być każdorazowo identyfikacja uwarunkowań i kierunków zagospo-
darowania przestrzennego terenu, wynikających z gminnych dokumentów 
planistycznych. Na tym polu pojawia się problem dostępności do aktów prawa 
miejscowego. Rysunki miejscowych planów zagospodarowania przestrzenne-
go często dostępne są jedynie w dziennikach urzędowych, bez geoodniesienia, 
jedynie nieliczne gminy udostępniają je na swoich portalach mapowych, jed-
nak najczęściej w formie skanu. Możliwość kompilowania i wykorzystania tych 
danych w oprogramowaniu GIS jest niewielka, charakterystyczna dla grafiki 
rastrowej, brak usług WMS.

Propozycje nowych warstw tematycznych  
dla przedsięwzięć OOŚ branży rolnej

Digitalizacja materiałów analogowych i opracowanie nowych baz danych 
przestrzennych powinny przebiegać na szczeblu gminnym. Na tym pozio-
mie wydawana jest większość decyzji o środowiskowych uwarunkowaniach, 
z tego poziomu najkorzystniej przeprowadzić inwentaryzację zasobów i co 
najważniejsze – na tym poziomie powinien być prowadzony monitoring 
przestrzegania przez inwestorów zapisów wydanych decyzji. Rozwiązanie 
takie zapewnia również właściwą dla procedury OOŚ skalę (poziom genera-
lizacji) opracowań GIS.

W pierwszej kolejności należy zaproponować warstwy tematyczne, wy-
korzystujące istniejące zasoby danych, zgromadzonych na poziomie różnych 
instytucji w formie analogowej. Mapy glebowe udostępnia w różnych ska-
lach i zakresie treści kilka instytucji – starostwa powiatowe, wojewódzkie 
ośrodki dokumentacji geodezyjnej i kartograficznej, Instytut Uprawy, Na-
wożenia i Gleboznawstwa w Puławach (również analizy GIS). Opracowania 
wektorowe, udostępnianie odpłatnie przez IUNG wydawane są w skalach  
1 : 25 000 i mniejszych, co dla celów OOŚ nie jest wystarczające. Wymagania 
rzetelnej oceny wpływu inwestycji na pedosferę w skali mikro spełniają mapy 
glebowo-rolnicze w skali 1 : 5000 – na ich podstawie można przeprowadzić 
analizę racjonalności zajmowania określonego terenu pod budowle rolnicze, 
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wnioskować na temat warunków budowlanych podłoża (treść mapy obej-
muje informacje o składzie mechanicznym gruntu), a przede wszystkim – 
w połączeniu z danymi klimatycznymi i morfometrycznymi – oceniać wpływ 
gospodarki nawozowej na środowisko, analizując absorbcję substancji przez 
określone typy gleb.

Podobne znaczenie ma digitalizacja map melioracyjnych, będących z zasa-
dy w dyspozycji właściwego miejscowo Wojewódzkiego Zarządu Melioracji 
i Urządzeń Wodnych. Mapy takie, opracowane z reguły dla terenu jednej wsi 
podczas melioracji, są trudno dostępne (dane dostępne na wniosek, w więk-
szości w formie analogowej), a ich treść ma duże znaczenie w kontekście pro-
jektowania nowych budynków i budowli rolniczych na terenach użytków 
rolnych. Zachodzi wtedy konieczność przebudowania systemu melioracyj-
nego. Brak wiedzy o przebiegu elementów systemu drenarskiego prowadzić 
może do naruszenia stosunków wodnych na działkach sąsiednich, a ryzyko 
takie należy ocenić w procedurze OOŚ.

Konwencja ramsarska nałożyła na nasz kraj obowiązek ochrony i utrzy-
mania w niezmienionym stanie obszarów określanych, jako „wodno-błotne”. 
Instytut Melioracji i Użytków Zielonych w Falentach – Zakład Ochrony Przy-
rody Obszarów Wiejskich realizował projekt System Informacji Przestrzennej 
o Mokradłach Polski. Celem tego zadania było opracowanie systemu infor-
macji przestrzennej o mokradłach na obszarze całej Polski, w którym umiesz-
czone zostały dane przestrzenne i opisowe na temat mokradeł zobrazowane 
w postaci wektorowych map tematycznych oraz bazy danych. Dane prze-
strzenne obejmują torfowiska, gytiowiska i mokradła, mapy opracowano jed-
nak na podkładzie w skali 1 : 100 000 (Mapy Mokradeł i Użytków Zielonych 
Polski, Komputerowa Baza Danych o Torfowiskach Polski „TORF”). Nie ma 
wątpliwości co do skali oddziaływania branży rolnej na obszary wodno-błot-
ne. Głównym zagrożeniem jest tutaj gospodarka nawozowa realizowanych 
przedsięwzięć, tudzież sposób odprowadzania ścieków z gospodarstw i me-
tody ich oczyszczania. Przywołana baza danych nie obejmuje małych obsza-
rów (poniżej 1 ha), jak również nie jest aktualizowana na podstawie badań 
terenowych. Praktyka mówi, iż to właśnie niewielkie mokradła są najbardziej 
podatne na eutrofizację w wyniku napływu pierwiastków biofilnych z na-
wozów naturalnych. Konieczne wydaje się więc stworzenie nowej bazy da-
nych odnośnie do szczebla gminnego, obejmującej nawet najmniejsze obszary 
wrażliwe, podlegającej corocznej aktualizacji (zmieniające się warunki klima-
tyczne) i skorelowanej z danymi monitoringu jakości wody w mokradłach.

Przedsięwzięcia rolnicze, takie jak fermy drobiu, trzody chlewnej czy bydła 
wykazują bardzo duże zapotrzebowanie na wodę. Częstokroć właściwe insty-
tucje, sprawujące nadzór nad systemem wodociągowo-kanalizacyjnym gminy, 
nie wyrażają zgody na pobór wód z ujęć komunalnych bądź też inwestycje rea-
lizowane są na terenach niezwodociągowanych, o wysokich kosztach budowy 
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przyłącza. Jedyną drogą zapewnienia zasobów wodnych staje się więc często 
budowa własnego ujęcia. W takiej sytuacji zachodzi konieczność komplekso-
wej oceny wpływu nowego ujęcia na istniejące studnie (oraz uprzedniej lokali-
zacji istniejących poborów). Poza możliwością zaspokojenia potrzeb inwestycji 
z nowego ujęcia, należy ocenić przede wszystkim możliwość wystąpienia leja 
depresyjnego. Analizy przeprowadza się na podstawie dokumentacji archi-
walnych i nowych badań hydrogeologicznych. Informacja o miejscach poboru 
wód jest zawarta w treści kilku map – mapy zasadniczej (także studnie kopane), 
mapy topograficznej, mapy hydrograficznej i sozologicznej (także ujęcia po-
wierzchniowe), mapy hydrogeologicznej czy na portalach mapowych Państwo-
wej Służby Hydrologeogicznej (pobory, wody mineralne, obiekty hydrogeolo-
giczne – np. piezometry, punkty monitoringu). Dane na temat ujęć, na których 
stworzenie wydano pozwolenia wodnoprawne, gromadzą organy podejmujące 
te decyzje (najczęściej starosta i marszałek województwa). Na wszystkich wy-
mienionych powyżej mapach brakuje informacji o strefach ochrony pośredniej 
ujęć wód, ustanawianych przez dyrektorów właściwych miejscowo Regional-
nych Zarządów Gospodarki Wodnej (w strefach tych często zabroniona jest 
lokalizacja przedsięwzięć związanych z rolnictwem, takich jak nowe fermy 
produkcji wielkotowarowej). Zachodzi więc potrzeba likwidacji rozproszenia 
danych o ujęciach wód i koordynacji bazy danych przez jeden podmiot (gmi-
na), z uwzględnieniem studni kopanych i stref ochronnych (udostępnianych 
powszechnie w ramach portalu mapowego, nie natomiast na wniosek o udo-
stępnienie danych z katastru wodnego), w połączeniu z regularnymi badaniami 
monitoringowymi poziomu i jakości wód.

Oddzielnym zagadnieniem jest opis elementów przyrodniczych środowi-
ska objętych ochroną na podstawie ustawy z dnia 16 kwietnia 2004 r. o ochro-
nie przyrody (Dz. U. z 2015 r. poz. 1651, ze zm.). Charakterystyka ta opie-
ra się głównie na identyfikacji najbliżej położonych form ochrony przyrody 
i ich opisie. Określenie położenia powierzchniowych form ochrony przyrody, 
takich jak: parki narodowe, rezerwaty przyrody, parki krajobrazowe, ob-
szary chronionego krajobrazu, obszary natura 2000 i zespoły przyrodniczo-
-krajobrazowe, względem terenu przedsięwzięcia, umożliwia usługa WMS 
GDOŚ – Obszary chronione, uruchomiona przez Generalną Dyrekcję Ochro-
ny Środowiska. Każdorazowo należy jednak weryfikować przebieg granic 
tych form ochrony przyrody z przedstawionymi w dokumentach, na pod-
stawie których funkcjonują, mogą bowiem występować tu pewne rozbież-
ności. Zadanie komplikuje się w przypadku pomników przyrody, użytków 
ekologicznych i stanowisk dokumentacyjnych. O ile te ostatnie spotyka się 
relatywnie rzadko, to nie ma spójnej i aktualnej bazy danych o pomnikach 
przyrody i użytkach ekologicznych. Formy te zaznaczono na Mapie sozolo-
gicznej Polski w skali 1 : 50 000, lecz na skutek zmian ustawy z dnia 16 kwiet-
nia 2004 r. o ochronie przyrody (Dz. U. z 2015 r. poz. 1651, ze zm.) część użyt-
ków ekologicznych i zespołów przyrodniczo-krajobrazowych (np. na terenie 



Łukasz Witczak204

Poznania) przestała istnieć, ponadto część pomników przyrody uległa fizycz-
nemu zniszczeniu, jeszcze inne formy zostały zniesione uchwałami rad gmin. 
Wykazem tych form ochrony nie dysponują z reguły Regionalne Dyrekcje 
Ochrony Środowiska, a Centralny Rejestr Form Ochrony Przyrody zawiera 
wybiórcze dane. Najbardziej wiarygodne informacje można pozyskać z właś-
ciwych miejscowo urzędów gmin i nadleśnictw, często zdarza się jednak, że 
dane te także nie są aktualizowane na podstawie inwentaryzacji terenowych, 
oznakowanie pomników przyrody uległo zniszczeniu, a nie są one opisane 
współrzędnymi geograficznymi. Przydatnym narzędziem byłaby więc aktu-
alna warstwa form ochrony przyrody dla każdej z gmin, z rzeczywistą loka-
lizacją pomników przyrody (sygnatura pomnika przy nazwie miejscowości 
nie spełnia wymagań bazy danych przestrzennych) i powiązaniem z bazą da-
nych aktów prawnych wraz z komentarzami.

Zakres opisu szaty roślinnej jest niewątpliwie uzależniony od charakte-
ru przedsięwzięcia – przy przedsięwzięciach rolniczych należy opisywać nie 
tylko roślinność działki, na której powstaje inwestycja, ale również terenu, 
na który oddziałuje. Jeśli dla danego obszaru, najczęściej gminy, nie została 
sporządzona szczegółowa i aktualna waloryzacja przyrodnicza, na podsta-
wie której można określić siedliska roślinne, stanowiska roślin chronionych 
i miejsca bytowania chronionych gatunków zwierząt, niezbędna w części 
przypadków okazuje się nowa inwentaryzacja przyrodnicza. Jeśli wstępna 
ocena siedlisk wskazuje na możliwość bytowania gatunków chronionych, 
rzetelna inwentaryzacja przyrodnicza powinna obejmować cały cykl fe-
nologiczny. Dane z inwentaryzacji powinny być powszechnie dostępne na 
geoportalu gminnym. Szczególne znaczenie ma to przy ocenie siedlisk dla 
inwestycji polegających np. na zamianie lasu na użytek rolny czy innych wiel-
kopowierzchniowych przekształceń terenów cennych przyrodniczo i semina-
turalnych. Dla zachowania zasadności tworzenia bazy danych, taka warstwa 
tematyczna podlegać musi corocznej aktualizacji.

Opis istniejących w sąsiedztwie lub w bezpośrednim zasięgu oddziaływa-
nia planowanego przedsięwzięcia zabytków chronionych na podstawie prze-
pisów o ochronie zabytków i opiece nad zabytkami często jest w opracowa-
niach OOŚ pomijany. Na fakt ten należytej uwagi także nie zwracają organy 
prowadzące postępowanie oraz organy uzgadniające i opiniujące. Każdy ra-
port powinien zawierać nie tylko określenie, ale także opis najbliżej położonych 
obiektów zabytkowych. Zgodnie z ustawą z dnia 23 lipca 2003 r. o ochronie 
zabytków i opiece nad zabytkami (Dz.U. 2014 poz. 1446), opis dotyczyć powi-
nien obiektów ujętych w wojewódzkim rejestrze zabytków, ale także: ewen-
tualnych pomników historii, parków kulturowych, obiektów chronionych 
np. na podstawie zapisów miejscowych planów zagospodarowania prze-
strzennego, obiektów ujętych w wojewódzkiej ewidencji zabytków i gminnej 
ewidencji zabytków, stref ochrony konserwatorskiej (układy urbanistyczne 
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i ruralistyczne), stanowisk archeologicznych i stref ochrony (obserwacji) ar-
cheologicznej. Przy opracowaniu tej części dokumentacji niezbędna jest ana-
liza powiatowego i gminnego programu opieki nad zabytkami, konieczna np. 
w przypadku zapytania o występowanie stanowisk archeologicznych, może 
się również okazać konsultacja z właściwymi miejscowo służbami ochro-
ny zabytków, dysponującymi mapami Archeologicznego Zdjęcia Polski. 
W przypadku lokalizacji inwestycji rolniczych na obszarach wrażliwych, np. 
w dolinach rzek, na wzniesieniach, itp., jak również w przypadku występo-
wania w otoczeniu torfowisk (potencjalne miejsca występowania zabytków 
archeologicznych) oraz lokalizacji nowych budynków i budowli rolniczych 
na terenie starych gospodarstw, często dawnych majątków ziemskich, nie-
zbędna staje się analiza występowania i stanu prawnego zabytków. Także 
w tym przypadku pojawia się rozproszenie kompetencji – inny organ pro-
wadzi gminną ewidencję zabytków, inny rejestr wojewódzki i ewidencję wo-
jewódzką, a także udostępnia dane AZP, zdarza się często, że dane o stre-
fach ochrony konserwatorskiej są ujmowane w gminnych dokumentach pla-
nistycznych (miejscowe plany zagospodarowania przestrzennego, studium 
uwarunkowań i kierunków zagospodarowania przestrzennego). Niezbędna 
do celów kompleksowej OOŚ wydaje się agregacja tych danych na poziomie 
gminnym wraz z bazą danych, obejmującą karty zabytków i zalecenia konser-
watorskie (np. dla adaptacji starych obiektów inwentarskich). 

Druga grupa propozycji nowych warstw tematycznych obejmuje dane 
dotychczas nieopracowane kompleksowo na szczeblu lokalnym, stanowiące 
pewne novum. Zupełnie niedoceniana, zarówno przez autorów opracowań, jak 
i organy administracji, jest ochrona krajobrazowa. Wydaje się, że na tę kwestię 
należy kłaść nacisk nie tylko przy przedsięwzięciach w rodzaju farm wiatro-
wych, ale każdych innych, w tym inwestycji rolniczych na terenach użytków 
rolnych, posiłkując się przy tym analizą historyczną zagospodarowania dane-
go terenu i kompozycją przestrzenną otoczenia. Analizę historyczną można 
wykonać na podstawie powszechnie dostępnych w źródłach internetowych 
map archiwalnych, jednak waloryzacja krajobrazowa, to nowe opracowanie, 
marginalizowane na poziomie gminnym, a potencjalnie pomocne w odniesie-
niu walorów krajobrazowych otoczenia realizacji inwestycji do ogółu gminy.

Przedsięwzięcia branży rolnej realizowane są najczęściej na obszarach 
o zróżnicowanym pokryciu terenu (pola uprawne, łąki, zwarta zabudowa 
wiejska, las, woda). Programy modelujące rozprzestrzeniane zanieczyszczeń 
w powietrzu pozwalają na obliczenie szorstkości terenu poprzez utworze-
nie strefy szorstkości, zaznaczając na mapie poszczególne obszary np. pola, 
lasy, zabudowania i przypisując im odpowiednie współczynniki szorstkości 
według rozporządzenia o wartościach odniesienia. Podobne rozwiązanie, ale 
z większą dozą automatyzmu (wykorzystanie baz informacji o pokryciu te-
renu, automatyczne przypisanie współczynników) można zastosować w geo-
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portalach gminnych. Takie rozwiązanie wprowadziłoby większą dokładność 
określania szorstkości terenu, a co się z tym wiąże – większą precyzyjność 
modelowania emisji zanieczyszczeń.

Wielkości tła zanieczyszczeń przyjmuje się zgodnie ze wskazaniem właś-
ciwego miejscowo Wojewódzkiego Inspektoratu Ochrony Środowiska, doty-
czącym aktualnego stanu zanieczyszczenia powietrza. W ramach monitoringu 
powietrza wykonywane są, analizowane i gromadzone dane dotyczące pozio-
mów stężeń wybranych zanieczyszczeń powietrza w strefach, odniesionych 
najczęściej do powiatu. Na podstawie otrzymanych pomiarów dokonuje się 
oceny poziomów substancji w powietrzu ze względu na ochronę zdrowia lu-
dzi oraz ochronę roślin. Powszechną praktyką jest podawanie danych bezpo-
średnio ze stacji pomiarowych, położonych z reguły z dala od projektowanych 
przedsięwzięć. W kontekście inwestycji rolniczych należy zwrócić uwagę na 
inną charakterystykę jakościową zanieczyszczeń powietrza niż te z punktów 
pomiarowych (tereny wiejskie – mniejsza emisja spalin z pojazdów, inna spe-
cyfika emisji pyłu, brak pomiarów stężeń amoniaku i siarkowodoru, które na 
tych terenach mogą być wysokie). Oczywistym problemem jest niewystar-
czająca liczba punktów pomiarowych, jednak kwestię tę należałoby w części 
rozwiązać szerzej implementowanymi metodami matematycznymi – poprzez 
wprowadzenie warstwy mapowej z interpolacją stężeń.

Inwestycje rolnicze cechuje najczęściej znacząco negatywne oddziaływa-
nie odorowe. Prognozowanie zapachowego oddziaływania planowanej in-
westycji jest możliwe za pomocą modelowania rozprzestrzeniania się odo-
rów, bazującym na emisji zapachowej oszacowanej na podstawie wskaźni-
ków wyznaczonych zgodnie z PN-EN 13725 „Jakość Powietrza. Oznaczenie 
stężenia zapachowego metodą olfaktometrii dynamicznej”. Problemem jest 
niewielka liczba ogólnodostępnych i wiarygodnych wskaźników emisji zapa-
chowej oraz ich znaczne zróżnicowanie, uzależnione od stosowanej technolo-
gii. Na podstawie wyników modelowania można ocenić zasięg/uciążliwość 
zapachową badanych emitorów, porównując uzyskane wyniki z wartościami 
dopuszczalnymi według projektu polskiej ustawy o przeciwdziałaniu uciążli-
wości zapachowej z roku 2008, zgodnie z którym stężenie zapachowe 1 ouE/m3 
(stężenie odpowiadające progowi wyczuwalności), uśrednione dla 1 godzi-
ny, nie może być przekraczane częściej niż przez 8% czasu w roku w okresie 
przejściowym, a potem nie częściej niż przez 3% czasu w roku.

Nie ma jednak możliwości porównania tego oddziaływania z emisją 
związków zapachowych z już zrealizowanych przedsięwzięć. Za zasadne 
uważa się więc stworzenie warstwy tematycznej „oddziaływanie odorowe”, 
z bazą danych powstałą w trakcie inwentaryzacji źródeł emisji i modelowa-
nia z wykorzystaniem ujednoliconych wskaźników. Nowe emitory można by 
wprowadzać do bazy równolegle z procedurą OOŚ, oceniając jednocześnie 
kumulację oddziaływań.
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Tabela 1. Standardy zapachowej jakości powietrza według projektu polskiej ustawy  
o przeciwdziałaniu uciążliwości zapachowej

Sposób  
zagospodarowania terenu

Poziomy po-
równawcze 
substancji 
zapacho-

wych  
w powietrzu 

[ou/m3]

Okres 
uśred-
niania

Dopuszczalna częstość 
przekraczania wartości 

porównawczej substancji 
zapachowych w powietrzu

Klasa 
jakości 

zapachu

% godzin w roku
do 

31.12.2012
od 

01.01.2013
Tereny zabudowy 
mieszkaniowej:

–– zabudowa 
mieszkaniowa 
jednorodzinna

–– zabudowa 
mieszkaniowa 
wielorodzinna

1 1 
godzina

H0 8 3

H1 8 3

Tereny zabudowy 
usługowej (zabudowa 
związana z administracją, 
służbą zdrowia, handlem, 
kultem religijnym, nauką, 
oświatą, kulturą i sztuką, 
wypoczynkiem), tereny 
sportu i rekrreacji

H0 8 3

H1 8 3

Tereny zieleni i wód:
tereny zieleni urządzonej, 
takie jak: parki, ogrody, 
zieleńce, arboreta, 
alpinaria, grodziska, 
kurhany, zabytkowe 
fortyfikacje, tereny 
ogródków działkowych, 
cmentarze

H0 8 3

H1 8 3

Tereny użytkowane 
rolniczo:

–– zabudowa 
mieszkaniowa 
zagrodowa

H0 15 8

H1 8 3

Oznaczenia: H0 – zapach neutralny lub przyjemny, H1 – zapach nieprzyjemny

Źródło: Opracowanie własne na podstawie projektu polskiej ustawy o przeciwdziałaniu uciążliwości zapachowej.

Podobnie przedstawia się kwestia porównywalności oddziaływania aku-
stycznego przedsięwzięć i oceny kumulacji tych oddziaływań. Warstwa te-
matyczna, dotycząca emisji hałasu, z danymi (emitorami) wprowadzanymi 
równolegle z procedurą OOŚ i aktualizowanymi w terenie, rozwiązałaby te 
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problemy. Warstwa taka byłaby również przydatna z punktu widzenia od-
biorców indywidualnych, zainteresowanych np. kupnem działki budowlanej 
pod zabudowę mieszkaniową, czy z punktu widzenia wyceny nieruchomo-
ści. Rozwiązany zostałby także problem pewnej dowolności interpretacyjnej 
przy kategoryzowaniu terenu pod kątem ochrony akustycznej (np. tereny 
zabudowy mieszkaniowej jednorodzinnej, czy zagrodowej). Warstwa ta po-
winna być skorelowana z zapisami miejscowych planów zagospodarowania 
przestrzennego.

Podstawowe znaczenie ma więc aplikacja w formie narzędzi GIS ewidencji 
przedsięwzięć, dla których zostały wydane decyzje środowiskowe i pozwo-
lenia z zakresu ochrony środowiska wraz z danymi, dotyczącymi emisji. Jed-
noznacznie wskazane w ten sposób obszary przekroczeń standardów jakości 
środowiska, umożliwiłyby określenie chłonności środowiskowej terenów in-
westycyjnych. Poprzez umożliwienie monitoringu komponentów środowi-
ska dane takie posłużyłyby jako element działań na rzecz zrównoważonego 
rozwoju lokalnego.

Dyskusja

Nie ulega wątpliwości, że nadal ważkim problemem jest deficyt imple-
mentacji metod i narzędzi GIS w procedurze OOŚ. Zauważalny jest znaczny 
stopień rozproszenia zbiorów i usług danych przestrzennych. Problem stano-
wi zagadnienie aktualizacji warstw informacyjnych i różny stopień szczegó-
łowości tych opracowań. Zachodzi potrzeba agregacji wszystkich warstw te-
matycznych w ramach jednego portalu mapowego i zbioru danych (jednolita 
metodyka, układ odniesienia, itd.). Wskazuje się przy tym szczebel gminny, 
jako najbardziej uzasadniony do implementacji tego zadania.

Dalszej dyskusji należy poddać zagadnienia związane m.in. z:
1)	 podziałem kompetencji w reorganizacji systemu usług GIS,
2)	 kwestiami formalno-prawnymi, nadającymi gminom narzędzia do rea-

lizacji wskazywanych w niniejszym opracowaniu postulatów,
3)	 stworzeniem aktu prawnego rangi ustawy, porządkującego omawiane 

zagadnienie i upowszechniającego dostęp do danych,
4)	 kwestią odpłatności za udostępnianie informacji i źródeł finansowania 

wdrażanych rozwiązań w powiązaniu z jakością opracowań.
Celem i wspólnym mianownikiem wszystkich wymienionych działań 

jest monitoring środowiskowy skutków ingerencji człowieka w środowi-
sko w ścisłej korelacji z weryfikacją założeń koncepcji zrównoważonego 
rozwoju.
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The range, integration and utility of digital spatial databases  
in the Environmental Impact Assessment (EIA) procedures  

at the example of the agricultural sector

Summary

The subject of the paper focuses on the assessment of the availability of official digital 
spatial databases in the context of the support of the Environmental Impact Assessment 
(EIA) procedures at the example of the project from agricultural sector. The availability 
of selected spatial data with reference to the obligatory scope of the project environ-
mental impact report was subject to verification. The possibility of using, compiling and 
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editing of those databases, the level of detail and completeness of available studies, the 
frequency of information layer updating, the area coverage of the country of uniform 
spatial databases, the ability to aggregate data from distributed databases in GIS soft-
ware (WMS services, vector data) were assessed. The problem of uncoordinated duplica-
tion of spatial information by different institutions was highlighted. The quality of GIS 
studies compared with the information content of traditional data was also evaluated. 
The paper also indicates the proposals of new thematic layers for EIA of the project from 
agricultural sector. Based on many years of the author`s professional practice, proposals 
of new spatial databases, partly drawing on the existing body of data collected at the 
level of various institutions in analogue form, and partly – with use of interpolation tech-
niques of spatially discrete parameters, were presented. Attention was paid to the need 
for the GIS analysis in the context of executed investment projects, for which decisions 
on environmental constraints or environmental permits have been issued, together with 
the values of emissions into the environment, which would bring a real opportunity to 
assess the cumulative impacts of projects. The problem of the quality and timeliness of 
the nature and landscape inventory and valorization was also stressed. The paper also 
contains the justification for the indication of the commune as a unit of local government 
which should be entirely responsible for the implementation of a coherent multi-layered 
information system – most decisions on environmental constrainst are issued on a mu-
nicipal level, it is most beneficial to carry out the inventory of resources on this level 
and, most importantly, the monitoring of compliance with the provisions of decisions 
issued by investors should be conducted. The GIS analysis in conjunction with a com-
plete, quality refined and updated spatial database systems are an essential tool for such 
monitoring, which has not been functioning in a satisfactory way yet, and which should 
constitute one of the pillars of the EIA procedure.

Key words: Environmental Impact Assessment, decision on environmental constrainst, 
agricultural sector, GIS, Spatial date
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EUROPEJSKI PROGRAM OBSERWACJI ZIEMI 
COPERNICUS ŹRÓDŁEM DANYCH DO OCEN 

ODZIAŁYWANIA NA ŚRODOWISKO

Wstęp 

Ocena oddziaływania na środowisko (OOŚ) jest jednym z podstawowych 
instrumentów prawnych badających wpływ realizacji zaplanowanych dzia-
łań na środowisko przyrodnicze. Do działań tych należą przedsięwzięcia 
publiczne bądź prywatne wymagające oceny a priori. W przypadku niektó-
rych przedsięwzięć wymagana jest również ocena oddziaływania a posteriori 
w wyniku kontroli (screening). Ważnym aspektem jest również ocena oddzia-
ływania przedsięwziąć, których realizacja może mieć wpływ na obszary Na-
tura2000. Wykonanie oceny oddziaływania ma dostarczyć podejmującemu 
decyzję organowi administracji publicznej rzetelnej informacji niezbędnej do 
wydania decyzji o środowiskowych uwarunkowaniach zgody na realizację 
przedsięwzięcia (decyzja środowiskowa). Na przykład czy inwestycja została 
zaplanowana w sposób optymalny i czy korzyści wynikające z jej realizacji 
rekompensują straty w środowisku rozumianym jako środowisko przyrodni-
cze i społeczne, w tym na zdrowie i warunki życia ludzi, na dobra materialne 
i kulturowe (www.mrr.gov.pl). 

Kluczowe do przeprowadzenia oceny oddziaływania inwestycji na środo-
wisko jest dokonanie analizy istniejącego stanu środowiska, czyli przeanali-
zowanie poszczególnych elementów o charakterze naturalnym (np.: pokry-
cie terenu, użytkowanie ziemi, fauna i flora, kondycja roślinności, gleby, sieć 
hydrograficzna) i charakterze społecznym (np.: stan i struktury społeczne, 
infrastruktura). Wpływ niektórych inwestycji wymaga analiz w kontekście 
krótko-, średnio- i długoterminowym oraz w kontekście wpływu wtórnego, 
skumulowanego, synergicznego czy stałego i tymczasowego (Klima i in. 2007). 
W końcowym etapie ustala się, jakie skutki środowiskowe wywoła realizacja 
konkretnej inwestycji na podstawie wyników wcześniejszych analiz, czyli np.: 
emisja zanieczyszczeń, hałasu, wytwarzanie odpadów, straty bioróżnorodno-
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ści, ubytek gruntów ornych lub leśnych, przekształcenie krajobrazu, poziom 
zdrowotności mieszkańców i przemian krajobrazu kulturowego, itp. 

Program Copernicus będący europejskim programem obserwacji Ziemi, 
opartym na danych satelitarnych, lotniczych i naziemnych, dostarcza wielu 
cennych produktów, które mogą być wykorzystane w procedurze oddzia-
ływań na środowisko, np.: do określania udziału powierzchni biologicznie 
czynnej, szorstkości terenu, pokrycia i użytkowania terenu, wskaźnika in-
tensywności zabudowy, nieprzepuszczalności gruntu. Program Copernicus 
składa się z trzech sektorów: kosmicznego, naziemnego i usługowego. Pro-
gram ten obejmuje najważniejsze obszary tematyczne: ląd, morze, atmosfe-
ra, zmiany klimatyczne, zagrożenia oraz bezpieczeństwo. Sektor usługowy 
w zakresie monitorowania obszarów lądowych, składa się z komponentu 
globalnego, europejskiego, lokalnego oraz in situ. Program Copernicus jest 
zarządzany przez Komisję Europejską wspieraną przez Europejską Agencję 
Kosmiczną (ESA) nadzorującą sektor kosmiczny oraz Europejską Agencję 
Środowiska (EEA) odpowiedzialną za sektor naziemny. EEA koordynuje pra-
ce związane z dostarczaniem rzetelnych i aktualnych informacji dotyczących 
ochrony środowiska. EEA jest głównym źródłem informacji o stanie pokrycia 
terenu i użytkowania ziemi oraz zmianach pokrycia terenu na obszarze Unii 
Europejskiej oraz kilku państw spoza UE. 

W ramach programu Copernicus Land Monitoring w latach 2012-2014 
realizowany był projekt Corine Land Cover 2012 (CLC2012), będący kon-
tynuacją projektów CORINE Land Cover CLC1990, CLC2000 i CLC2006. 
Istotą programu CORINE Land Cover (COoRdination de l’Information 
sur l’Environnement / CO-oRdination of INformation on Environment), 
zapoczątkowanego w 1985 r., jest dostarczenie aktualnej informacji doty-
czącej pokrycia terenu/użytkowania ziemi na obszarze całej Europy w re-
gularnym cyklu oraz wykazanie zmian zachodzących między kolejnymi 
cyklami. Zarówno szczegółowość, jak i zakres tematyczny zbieranych da-
nych zostały dostosowane przede wszystkim do potrzeb Unii Europejskiej, 
w tym Wspólnej Polityki Rolnej oraz polityki środowiskowej prowadzonej 
przez Dyrektoriat Generalny XI oraz EEA. Jednostką odpowiedzialną za 
koordynację projektów CLC na poziomie europejskim jest EEA. Zarówno 
w przypadku CLC2000, jak i CLC2006 za realizację projektów na poziomie 
krajowym odpowiedzialny był Główny Inspektorat Ochrony Środowiska 
(GIOŚ), w którym ulokowany jest Krajowy Punkt Kontaktowy ds. współ-
pracy z EEA w ramach Europejskiej Sieci Informacji i Obserwacji Środowi-
ska (EIONET) oraz Krajowe Centrum Referencyjne EIONET ds. pokrycia 
terenu. Bezpośrednim wykonawcą prac związanych z realizacją projektów 
CLC1990, CLC2000, CLC2006 i CLC2012 w Polsce był Instytut Geodezji 
i Kartografii (IGiK), pełniący również rolę jednego z Krajowych Centrów 
Referencyjnych EIONET ds. pokrycia terenu.



Europejski Program Obserwacji Ziemi Copernicus 213

Podstawowym celem projektu CLC2012 było wykazanie zmian pokrycia 
terenu/użytkowania ziemi, jakie zaszły w latach 2006-2012 i budowa bazy da-
nych CLC2012 (Hościło, Tomaszewska 2014). Dodatkowo w ramach programu 
Copernicus opracowanych zostało pięć warstwy informacyjnych o wysokiej 
szczegółowości zwanych warstwami wysokorozdzielczymi (High Resolution 
Layers – HRL). Warstwy te obrazują stopień nieprzepuszczalności gruntu, tere-
ny zadrzewione, trwałe użytki zielone, obszary podmokłe oraz zbiorniki wodne. 
Warstwy wysokorozdzielcze powstały w wyniku półautomatycznej klasyfikacji 
wysokorozdzielczych zdjęć satelitarnych zarejestrowanych w okresie 2011-2012. 

W ramach komponentu lokalnego koordynowanego przez EEA opra-
cowane zostały trzy dodatkowe produkty dostarczające szczegółowych in-
formacji o pokryciu terenu dla obszarów problematycznych wymagających 
częstego monitorowania, tj.: tereny miejskie (Urban Atlas 2006 i 2012), tereny 
nadrzeczne położone wzdłuż rzek (Riparian zones) oraz obszary Natura2000 
(N2K). Celem artykułu jest zaprezentowanie wyżej wymienionych produk-
tów powstałych w ramach programu Copernicus oraz przedstawienie moż-
liwości ich wykorzystania do analiz środowiskowych oraz w procedurach 
ocen oddziaływania na środowisko. W artykule szczególną uwagę poświę-
cono warstwom wysokorozdzielczym oraz produktom w skali lokalnej. 

Charakterystyka produktów Copernicus

Komponent europejski

Corine Land Cover – dotychczas zostały opracowane cztery bazy danych 
dotyczące pokrycia terenu / użytkowania ziemi CORINE Land Cover (CLC) 
dla Polski: CLC1990, CLC2000, CLC2006 i CLC2012 oraz bazy zmian 1990- 
-2000, 2000-2006 i 2006-2012. Wyróżnione formy pokrycia terenu CLC są zor-
ganizowane hierarchicznie w trzech poziomach. Pierwszy poziom obejmuje  
5 głównych klas pokrycia terenu: tereny antropogeniczne, obszary rolnicze, 
tereny leśne i seminaturalne, mokradła oraz wody. Na drugim poziomie 
zostało wyróżnionych 15 klas pokrycia terenu, zaś na poziomie trzecim 
wyróżniono 44 klasy. Trzeci poziom szczegółowości wydzieleń został za-
stosowany w opracowaniu pokrycia terenu we wszystkich krajach Europy. 
W Polsce spośród 44 klas pokrycia terenu na poziomie trzecim występuje  
31 klas (Bielecka, Ciołkosz 2007). W bazie CLC są przechowywane tylko 
dane powierzchniowe o minimalnej powierzchni 25 ha i szerokości co naj-
mniej 100 m. W bazie zmian zawarte są zmiany rzeczywiste o minimalnej 
powierzchni 5 ha i szerokości co najmniej 100 m widoczne na zdjęciach. 
Pokrycie terenu kartowane jest metodą eksperckiej wizualnej interpretacji 
zdjęć satelitarnych. 



Agata Hościło, Anna Mirończuk214

Warstwy wysokorozdzielcze są to warstwy informacyjne o wysokiej szcze-
gółowości, które zostały opracowane metodą półautomatycznej klasyfika-
cji wysokorozdzielczych zobrazowań satelitarnych, głównie z satelity SPOT 
4/5, IRS RS2 i RapidEye pozyskanych w okresie 2011-2012. Warstwy zosta-
ły opracowane w rozdzielczości przestrzennej 20×20 m, następnie przekaza-
ne poszczególnym krajom do weryfikacji i korekty na poziomie krajowym.  
Finalne warstwy na poziomie europejskim udostępnianie są w rozdzielczości 
przestrzennej 100×100 m przez EEA oraz na poziomie krajowym w rozdzielczości 
20×20 m przez Instytut Geodezji i Kartografii (IGIK). Aktualnie dla Polski udo-
stępniane są następujące warstwy w rozdzielczości przestrzennej 20 m i 100 m.

Nieprzepuszczalność gruntów – warstwa zawiera informację o stopniu 
nieprzepuszczalności gruntu w skali 0-100%, gdzie 100% oznacza całkowitą 
nieprzepuszczalność. Do obszarów nieprzepuszczalnych zaliczane są osiedla 
mieszkaniowe, pojedyncze domy, obszary komunikacyjne, drogi asfaltowe, 
betonowe, itp. 

Tereny zadrzewione reprezentowane są przez dwie warstwy: 1) stopień 
zwarcia koron i 2) typy lasów. Warstwa przedstawiająca zwarcie koron za-
wiera informacje o stopniu zwartości koron przedstawionym w skali 0-100%, 
gdzie 100% oznacza pełne zwarcie koron. W warstwie „typy lasów” wydzie-
lono lasy liściaste i iglaste. Dodatkowo wygenerowane zostały dwie warstwy 
pomocnicze: zadrzewień na gruntach zagospodarowanych rolniczo, np.: 
sady, plantacje drzew owocowych, oraz na gruntach przeznaczonych na cele 
mieszkaniowe bądź rekreacyjne. 

Warstwa obrazująca trwałe użytki zielone nie osiągnęły oczekiwanej 
dokładności 85%, stąd nie są udostępniane na poziomie krajowym. Zbior-
niki wodne – warstwa przedstawiająca zbiorniki wodne, obejmująca jezio-
ra, stawy, rzeki, kanały stale wypełnione wodą oraz wody przybrzeżne; nie 
obejmują zaś mórz, zbiorników retencyjnych, osadników oraz terenów cza-
sowo zalewanych. Obszary podmokłe – warstwa przedstawiająca mokrad-
ła bądź niezwiązane ze stałymi zbiornikami wodnymi, torfowiska, z wy-
łączeniem terenów czasowo zalewanych i stałych powierzchni wodnych.

Komponenty lokalne

Urban Atlas przedstawia strefy funkcjonalne obszarów miejskich; za-
wiera szczegółowe dane o pokryciu terenu / użytkowaniu ziemi (LC/LU) 
opracowane dla najbardziej zaludnionych miast europejskich (większość 
miasta powyżej 50 000 mieszkańców). Urban Atlas dotyczący roku 2006 obi-
jął 301 europejskich miast, zaś w 2012 r. liczba opracowanych miast zwięk-
szyła się do 695. Urban Atlas uwzględnia obiekty o minimalnej powierzchni  
0,25 ha dla klas miejskich i 1 ha dla pozostałych klas; skala odpracowania od-
powiada skali 1: 10 000. W klasyfikacji wyróżniono 17 klas miejskich (w tym  
5 klas zabudowy o różnej gęstości) i 10 klas pozostałych, związanych z inny-
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mi formami pokrycia terenu. Dla wybranych miast opracowane zostały rów-
nież szczegółowe bazy zmian dla okresu 2006-2012. 

Riparian zones zwiera szczegółowe dane o pokryciu terenu / użytkowa-
niu ziemi oraz elementach liniowych zadrzewień występujących w obsza-
rach nadrzecznych. Zastosowana legenda LC/LU jest hierarchiczna, odpo-
wiada czwartemu poziomowi legendy CLC (80 klas) i jest zgodna z koncepcją 
MAES (Mapping and Assessment of Ecosystems and their Services). Klasy-
fikację wykonano metodą interpretacji wizualnej na podstawie wysokoroz-
dzielczych zdjęć satelitarnych (SPOT5/6 i Pleiades) pozyskanych w latach 
2011-2013. Riparian zones uwzględnia obiekty o minimalnej powierzchni 
0,5 ha i minimalnej szerokości obiektu 10 m, szczegółowość opracowania 
odpowiada skali 1 : 10 000. Dane zostały opracowana dla większych i śred-
nich rzek w Europie w buforze 250-1000 m. Jako dodatkowy produkt opra-
cowana została warstwa zadrzewień liniowych o minimalnej powierzchni 
0,5 ha, minimalnej długości 100 m i szerokości powyżej 10 m, odpowiadająca 
skali 1 : 5000. Oba produkty podlegają aktualnie weryfikacji i ocenie jakości. 

N2K zawiera szczegółowe dane o pokryciu terenu / użytkowaniu zie-
mi dla wybranych obszarów Natura2000 o charakterze łąkowym (siedli-
ska 6210, 6240, 6250, 6510 i 6520). Klasyfikację wykonano metodą półau-
tomatyczną na podstawie wysokorozdzielczych zobrazowań satelitarnych 
(SPOT5/6 i Pleiades) pozyskanych w latach 2011-2014. Legenda LC/LU jest 
zgodna z nomenklatura MAES (odpowiadająca 4 poziomowi legendy CLC) 
i jest tożsama z legendą zastosowana w bazie Riparian zones. W bazie N2K 
uwzględnione są obiekty o minimalnej powierzchni kartowania 0,5 ha i mi-
nimalnej szerokości 10 m.

Wykorzystanie produktów Copernicus

Bazy form pokrycia terenu / użytkowania ziemi Corine Land Cover cieszą 
się dużym zainteresowaniem administracji publicznej, pracowników nauko-
wych, użytkowników komercyjnych i niekomercyjnych. Dla wielu krajów, 
w tym Polski, są to jedyne, systematycznie aktualizowane, dane pokrywające 
obszar całego kraju, wykonywane według jednolitych zasad i jednolitej legen-
dy. Dodatkową ich zaletą jest dostępności w postaci cyfrowej, umożliwiająca 
wykonywanie analiz przestrzennych oraz opracowywanie map tematycz-
nych. Baza CLC2000 była wykorzystywana przy procedurach wyznaczania 
obszarów Natura2000 oraz sporządzaniu planów gospodarowania wodami 
dorzeczy zgodnie z dyrektywa wodną (Bielecka, Ciołkosz 2007). Ważny jest 
również fakt, że bazy CLC dostępne są nieodpłatnie zarówno dla instytucji 
niekomercyjnych jak i komercyjnych. 

Ze względu na przyjętą minimalną wielkość wieloboków, która w przy-
padku CLC wynosi 25 ha, zaś w przypadku bazy zmian 5 ha, wykorzysty-
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wanie tych danych jest powszechne w kontekście wielkoobszarowych ana-
liz środowiskowych. Z danych CLC korzystano w analizach związanych na 
przykład z oddziaływaniem dróg krajowych na środowisko (Bohatkiewicz 
i in. 2007), mapowaniem i oceną ekosystemów i ich usług w Polsce (Miko-
łajczyk 2015), Koncepcją Zagospodarowania Przestrzennego Kraju (KZPK 
2013), oceną skutków powodzi (Bielecka, Ciołkosz 1998), monitorowania 
kondycji roślinności (Dabrowska-Zielinska i in. 2015). 

Produkcja pięciu warstw wysokorozdzielczych była odpowiedzią Euro-
pejskiej Agencji Środowiska na zapotrzebowanie na bardziej szczegółowe 
informacje o pokryciu terenu, odnoszące się do mniejszej powierzchni kar-
towania. Powstanie tych warstw było możliwe za sprawą dostępności zdjęć 
satelitarnych o znacznie większej rozdzielczości przestrzennej, niż te dotych-
czas wykorzystywane do produkcji baz CLC. Rycina 1 przedstawia poziom 
szczegółowości warstw wysokorozdzielczych (minimalna powierzchnia 
to 0,04-0,1 ha) w odniesieniu do wieloboków z bazy CLC (minimalna po-
wierzchnia 25 ha). 

Prezentowana warstwa zadrzewień dostarcza szczegółowych informacji 
o zasięgu lasów oraz lokalizacji zadrzewień śródpolnych, liniowych ciągach 
drzew, które ze względu na założenie techniczne CLC podlegały procesowi 
generalizowania. Dodatkowe przestrzenne dane o zwarciu koron oraz typach 
drzewostanu mogą stanowić cenne źródło informacji do analiz wpływu in-
westycji na bioróżnorodność, określenie ubytku lasu o ustalonej zwartości ko-
ron czy typie drzewostanu. Ponadto szczegółowość tych danych pozwala na 
analizę luk, otwartych przestrzenni wewnątrz zwartych kompleksów leśnych. 
Równie przydatna w procesie wykonywania ocen oddziaływania na środo-
wisko wydaje się warstwa szczegółowa, obrazująca stopień nieprzepuszczal-
ności gruntów. Warstwa ta ma charakter ciągły i obejmuje zarówno obszary 
wiejskie, jak i miejskie. Ma to szczególną zaletę w przypadku klasy zabudowy 
luźnej (CLC kod 112) czy mozaiki terenów rolniczych i rozproszonej zabudo-
wy (CLC kod 243) dość powszechnie występującej w naszym kraju. Informacja 
o stopniu nieprzepuszczalności gruntu może być przydatna np.: w przypadku 
projektów hydrologicznych, inwestycji budowlanych, infrastrukturalnych, do 
określania udziału powierzchni biologicznie czynnej, do analizy propagacji fali 
powodziowej w miastach czy przewidywanie potencjalnych zagrożeń podto-
pień. Rycina 2 przedstawia przykład warstwy szczegółowej obrazującej tereny 
nieprzepuszczalne oraz zadrzewienia dla miasta Poznań i okolic. 

Analiza kompleksowa warstw wysokorozdzielczych dostarcza szczegó-
łowej informacji o powierzchni biologicznie czynnej oraz szorstkości terenu, 
będącej istotnym aspektem przy ocenie wielu inwestycjach związanych z in-
frastrukturą, gospodarką wodną, rolnictwem czy bezpieczeństwem. 

Niezwykłą zaletą danych Copernicus jest ich dostępność, powtarzalność 
oraz zasięg obejmujący nie tylko całą Polskę, ale również Europę (szczególnie
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Ryc. 1. Zależność między bazą danych CLC2012 (zasięgi wydzieleń przedstawione 
żółtą linią wraz z kodami) a warstwami wysokorozdzielczymi obrazującymi tereny 
zadrzewione (stopień zwarcia koron – odcienie zieleni), tereny nieprzepuszczalna 
(stopień nieprzepuszczalności gruntu – odcienie koloru brązowego) oraz zbiorniki 

wodne (kolor niebieski)

ważne dla oceny oddziaływania na środowisko na obszarach granicznych). 
Powtarzalność danych (EEA planuje utrzymanie produkcji warstw wysoko-
rozdzielczych w cyklu trzy letnim) umożliwia monitorowanie zjawiska w cza-
sie, co w przypadku niektórych inwestycji pozwoli na określenie rzeczywiste-
go i długoterminowego oddziaływania na środowisko przyrodnicze. 
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Ryc. 2. Warstwy szczegółowe terenów zadrzewionych z informacją o stopniu zwarcia 
koron (%) oraz warstwa terenów nieprzepuszczalnych przedstawiająca stopień nie-

przepuszczalności gruntu (%) dla Poznania i okolic

W przypadku inwestycji wykonywanych w obrębie miast bądź na tere-
nach przyległych do miast przydatne mogą okazać się nie tylko informacje 
o nieprzepuszczalności podłoża, ale również szczegółowe dane o pokryciu 
terenu i użytkowaniu ziemi zawarte w Urban Atlas. Rycina 3 przedstawia 
przykład Urban Atlas 2006 dla miasta Poznania i okolic. 
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Ryc. 3. Urban Atlas 2006 dla miasta Poznań i okolic

Dodatkową zaletą tych danych jest ich powtarzalność, dotychczas wyko-
nano opracowanie dla roku 2006 i 2012, co umożliwia śledzenie zmian w cza-
sie. Urban Atlas może być wykorzystywany przez władze miast do m.in. za-
rządzania obszarami miejskimi czy planowanie przestrzennego, do działań 
związanych z ochrona przed klęskami naturalnymi, do analiz przestrzennych 
związanych z gęstością zaludniani czy przestrzennym rozkładem obszarów 
zielonych w miastach. 
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Ryc. 4. Szczegółowe pokrycie terenu / użytkowanie ziemi dla stref nadrzecznych –  
produkt Riparian zones. Ujście Noteci do Warty

W przypadku inwestycji planowanych, zlokalizowanych w pobliżu lub 
w obrębie terenów chronionych bądź wrażliwych, jakimi są obszary nadrzecz-
nych, istotne jest, aby zmiany krajobrazu naturalnego były jak najmniejsze i nie 
zagrażały obszarom chronionym, w tym włączonym w europejską sieć Natu-
ra2000. Najnowsze produkty Copernicus: Riparian zones i N2K dostarczają ak-
tualnych i szczegółowych informacji o pokryciu terenu. Poziom szczegółowo-
ści LC/LU zawarty w produkcie Riparian zones przedstawia rycina 4. 

Podsumowanie

Informacja o pokryciu terenu / użytkowaniu ziemi jest niezbędna do reali-
zacji wielu zadań na różnych poziomach szczegółowości. Na poziomie euro-
pejskim i krajowym zapewnia ona wsparcie dla władz odpowiedzialnych za 
politykę środowiskową kraju i Unii Europejskiej. Na poziomach regionalnych 
jest niezbędna w procesie tworzenia spójnych, regionalnych systemów mo-
nitoringu środowiska, wdrażania dyrektywy siedliskowej, wodnej i ptasiej, 
w analizach strat bioróżnorodności czy w ocenach oddziaływania inwesty-
cji na środowisko. Dane Corine Land Cover ze względu na ich dokładność 
i szczegółowość są najczęściej wykorzystywane do analiz wieloobszarowych 
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na poziomie krajowym i europejskim. W skali regionalnej i lokalnej wyma-
gana jest większa szczegółowość i dokładność, którą charakteryzują się pro-
dukty wysokorozdzielcze, np.: tereny zadrzewione i nieprzepuszczalne oraz 
dane Urban Atlas, Riparian zones i N2K (80 klas pokrycia terenu / użytkowa-
nia ziemi na poziomie czwartym). 

Cykliczność produktów Copernicus pozwala na wykonywanie analiz 
wieloczasowych, śledzenie obszarów, na których zachodzą zmiany będące 
wynikiem działalności człowieka bądź zmian klimatycznych, usprawniają 
tworzenie systemów prognozowania, ostrzegania i likwidacji skutków zagro-
żeń naturalnych i technologicznych. Corine Land Cover aktualizowana jest 
w cyklu sześcioletnim, zaś produkcja warstw wysokorozdzielczych utrzyma-
na jest w cyklu trzyletnim. Ponadto największą zaletą tych danych jest ich 
nieograniczony, bezpłatny dostęp zarówno dla instytucji publicznych, admi-
nistracji, naukowców, jak i firm prywatnych wykonujących często opracowa-
nia środowiskowe. 

Dostępność poszczególnych produktów Copernicus:
Bazy CLC udostępniane są na poziomie krajowych przez Główny Inspek-

torat Ochrony Środowiska (GIOŚ), w którym ulokowany jest Krajowy Punkt 
Kontaktowy ds. współpracy z EEA oraz Krajowe Centrum Referencyjne  
EIONET ds. pokrycia terenu (http://inspire.gios.gov.pl/portal/).

Warstwy wysokorozdzielcze na poziomie krajowym udostępniane są 
przez Instytut Geodezji i Kartografii (IGIK), pełniący rolę jednego z Krajo-
wych Centrów Referencyjnych EIONET ds. pokrycia terenu (http://www.
igik.edu.pl/pl/corine-hrl).

Produkty lokalne udostępniane są na stronach Copernicus Land Monito-
ring (http://land.copernicus.eu/local).
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Copernicus Land Monitoring Service as a support  
for the Environmental Impact Assessment procedures

Summary

Copernicus is an European programme for monitoring the Earth. It provides reliable and 
up-to-date information about six thematic areas: land, marine, atmosphere, climate change, 
emergency management and security. The land theme is divided into four main components: 
global, pan-European, local and in situ. The pan-European, local and in situ components are 
coordinated by the European Environment Agency (EEA). The pan-European component 
consists of Corine Land Cover (CLC) database and the High Resolution Layers (HRL). The 
vector-based CLC database provides land cover/use information for 1990, 2000, 2006 and 
2012 (continuation in 6-year cycle) and land cover changes between exact years. In Poland,  
31 classes out of 44 have been delineated at the 3rd CLC level. The CLC database is particulary 
useful for environmental assessment at the national and European scale (minimum mapping 
unit 25 ha for CLC and 5 ha for CLC-change). The environmental impact assessment procedures 
require more detailed and frequent information on land cover/use and changes. In parallel to 
CLC, the EEA proposed and coordinated the production of the 5 HRLs, describing the main 
land cover forms: impervious (sealed) surfaces (road, build up areas), forest, natural grasslands, 
wetlands and permanent water bodies. The HRLs were produces from high resolution satellite 
images. For Poland, the imperviousness, forest layers wetlands and water bodies are current-
ly available at the resolution 20 m and 100 m. The imperviousness layer presents the spatial 
distribution of artificially sealed areas with the level of sealing of the soil per area unit (range 
from 0-100%). The forest layer consists of two products: tree cover density (range from 0-100%) 
and dominant forest type (broadleaf and coniferous). The local component of Copernicus pro-
gramme aims to provide specific and more detailed information on land cover/use over the lo-
cations prone to specific environmental challenges and problems. These locations are urban ar-
eas (Urban Atlas), areas along the major European rivers (Riparian zones) and selected Natura 
2000 sites (with focus on grassland habitats). These products are provided in much better spatial 
resolution (minimum mapping unit 0.25-0.5 ha) with more detailed legend (80 land cover/use 
classes). The cyclical nature of these data allows to track the environmental changes over time 
and to assess the impact of the particulate investments on the environment. The Copernicus 
products described above can be used in various environmental domains, it can support the 
process of environmental impact assessment and implementation of habitats, water and birds 
directives. It can also provide information for the spatial planning, agriculture, transport.

Key words: Copernicus, High Resolution Layers, Imperviousness, Urban Atlas, Natu-
ra2000, forests

Słowa kluczowe: Copernicus, High Resolution Layers, Imperviousness, Urban Atlas, Natu-
ra2000, lasy
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LOTNICZE SKANOWANIE LASEROWE  
W BADANIACH ŚRODOWISKOWYCH

Wstęp

Lotnicze skanowanie laserowe jest aktywną metodą pozyskiwania infor-
macji o powierzchni terenu. Skaner laserowy zainstalowany na pokładzie 
statku powietrznego dokonuje pomiaru odległości do punktów powierzch-
ni terenu. Pracujący na pokładzie samolotu system nawigacji satelitarnej 
(GNSS) rejestruje pozycję samolotu, a inercjalny system nawigacyjny (INS) 
określa kąty i wektory przyspieszeń platformy. Na podstawie powyższych 
informacji określane jest położenie zeskanowanych punktów znajdujących 
się na powierzchni terenu (Shan, Toth 2009). Pojedyncze punkty tworzą 
chmurę, w której odzwierciedlone są obiekty występujące na zeskanowa-
nym obszarze. Bardzo ważną cechą skanowania laserowego, szczególnie 
istotną w obszarach leśnych, jest możliwość przenikania wiązki lasera przez 
szatę roślinną, wskutek czego dane LiDAR umożliwiają odzwierciedlenie 
terenu pod roślinnością (Kraus, Rieger 1999).

Ryc. 1. Sklasyfikowana chmura punktów. Punkty leżące na gruncie/budynkach/
roślinności itd. przypisane mają odrębne kolory
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Chmura punktów lotniczego skanowania laserowego jest to zbiór punk-
tów, których położenie obrazuje rzeczywistość. Gęstość punktów waha się 
w zależności od potrzeb zamawiającego i techniki pomiaru średnio między 
4-20 punktów/m2. Po pozyskaniu chmury dokonuje się jej wyrównania, 
a także klasyfikacji. Klasyfikacja polega na wyodrębnieniu jednorodnych 
grup punktów. Proces jest w przeważającej mierze zautomatyzowany, lecz 
istnieje także możliwość manualnej zmiany klasy punktów. W wyniku kla-
syfikacji otrzymujemy m.in. klasę punktów leżących na gruncie, klasy roślin-
ności niskiej, średniej i wysokiej oraz budynków (Sithole, Vosselman 2003).

Modele wysokościowe i ich produkty pochodne

Za pomocą sklasyfikowanych danych pochodzących z lotniczego skanowania 
laserowego można wykonywać wysokorozdzielcze rastrowe modele wysokoś-
ciowe (Maślanka 2011). Do najczęściej wykorzystywanych modeli wysokościo-
wych zalicza się numeryczny model terenu (NMT), numeryczny model pokrycia 
terenu (NMPT), a także znormalizowany numeryczny model pokrycia terenu 
(zNMPT), model koron drzew (MKD) czy też numeryczny model zabudowy.

Dodatkowo korzystając z podstawowych modeli, można dokonać ich 
przekształcenia i utworzyć produkty pochodne, m.in. model cieniowanej 
rzeźby terenu, mapę spadków, model poziomicowy, model ekspozycji, mapę 
widoczności, modele 3D.

Powyższe modele stanowią bazę do dalszych analiz środowiskowych, po-
zwalających na rozwiązywanie różnych problemów z zakresu lokalizacji inwe-
stycji, planowania przestrzennego, inżynierii środowiska i innych zadań związa-
nych z analizą przestrzenną. Niektóre z zastosowań modeli wysokościowych czy 
też chmury punktów zostały opisane w poniższych rozdziałach (Wężyk 2014).

Ryc. 2. Numeryczny Model Terenu Małopolski (po lewej) i cieniowana rzeźba terenu 
(po prawej)
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Wykorzystanie danych LiDAR do detekcji roślinności  
i ich parametrów

Dane LiDAR to bardzo dobre źródło do analiz roślinności. Za pomocą wie-
lokrotnych odbić wiązki laserowej od obiektów na terenie powstaje bardzo 
dokładny model pokrycia terenu, pozwalający analizować wegetację zdalnie, 
a zarazem kompleksowo. Ponadto, informacje o współrzędnych X, Y, Z po-
szczególnych odbić, a także ich intensywności można uzyskać nieosiągalne 
wcześniej dokładności analiz w odniesieniu do tak dużych obszarów badań. 
(Kraus, Rieger 1999).

Jedną z możliwości, jaką daje oprogramowanie firmy LASERDATA – LiS 
Desktop z dodatkiem LiS Forestry – jest obliczanie parametrów drzew na pod-
stawie chmury punktów. Odpowiedzialny za to moduł – Tree Shape Metrics 
– bazując na segmentach Modelu Koron Drzew – oblicza takie parametry, jak: 
współrzędne X, Y pni drzew, ich wysokość (rzędna Z), powierzchnię korony 
drzewa, średni promień korony, średnicę, maksymalną szerokość korony oraz 
jej współczynnik kształtu (stosunek promienia do maksymalnej szerokości ko-
rony) (ryc. 3). W ten sposób użytkownik może sprawdzić stan roślinności na 
danym obszarze, a także wykorzystać uzyskane dane do dalszych analiz czy też 
wytwarzania takich produktów, jak modele 3D drzewostanu (Wichmann 2015).

Ryc. 3. Wyniki przetworzeń danych LiDAR w zakresie roślinności w aplikacji LiS

Kolejnym przykładem wykorzystania danych lotniczego skanowania la-
serowego do badania roślinności jest modelowanie zagrożenia pożarowego. 
Dane LiDAR wsparte danymi monitoringu lasu (takimi jak pomiar tempe-
ratury, wilgotności ściółki, Leśna Mapa Numeryczna itp.) pozwala progno-
zować kierunek rozprzestrzeniania się ognia oraz szacować spowodowane 
przezeń straty (Wężyk 2014). Do prowadzenia tego typu analiz wykorzysty-
wane są dane statystyczne pozyskiwane z chmury punktów. Na ich podsta-
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wie określa się takie parametry, jak: zwarcie koron drzew, maksimum wyso-
kości drzewostanu, czy zróżnicowanie wysokościowe drzewostanu. Można 
tak oto oszacować masę drewna, igieł czy gałęzi, które mogą ulec zniszczeniu 
w trakcie pożaru.

Analizy objętości i przemieszczeń mas ziemnych

Chmura punktów jest produktem, który doskonale nadaje się do analiz ob-
jętości czy przemieszczeń mas ziemnych. Powodem tego jest fakt, że na pod-
stawie danych LiDAR wykonywane są najwyższej jakości modele terenu, które 
w sposób bardzo dokładny pozwalają na obliczanie objętości badanego obiektu. 

Proces obliczeniowy polega na tym, że program, dysponując  chmurami 
punktów pozyskanych w dwóch momentach czasowych, tworzy ich repre-
zentację rastrową, czyli dwa osobne numeryczne modele terenu o tej samej 
wielkości piksela terenowego. Dla każdego piksela liczy różnicę wartości 
z jednego i drugiego modelu, po czym sumuje się ten wynik dla wszystkich 
pikseli całego badanego obszaru (uwzględniając wielkość piksela terenowe-
go), otrzymując w ten sposób różnicę objętościową modeli (ryc. 4). 

Ryc. 4. Schemat obliczania objętości mas ziemnych za pomocą modeli rastrowych

Cechą tego podejścia jest to, że na rezultat w znacznym stopniu wpływa 
rozdzielczość rastrowych modeli. Gęstość chmury punktów LiDAR pozwala 
na stworzenie modeli o bardzo wysokiej rozdzielczości, co pozytywnie rzu-
tuje na dokładność obliczeń wykonywanych tą metodą.

Sposób ten można wykorzystać na przykład do obliczenia objętości odpa-
dów zgromadzonych przez dany okres na wysypisku śmieci (ryc. 5). Dyspo-
nując chmurami punktów wysypiska pozyskanymi w dwóch różnych mo-
mentach czasowych, możemy wygenerować rastrowe modele wysokościowe 
składowiska, które po porównaniu odpowiedzą na pytanie – ile metrów sześ-
ciennych odpadów zdeponowano na wysypisku przed dany okres? 
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Ryc. 5. Numeryczne modele terenu czy też punkty klasy ground, na podstawie których 
są one wykonywane, są podstawą sporządzania analiz objętościowych oraz badania prze-

mieszczeń mas ziemnych

Wykonywanie przekrojów (ryc. 6) oraz modelu różnicowego (ryc. 7) daje 
nam możliwość przekonania się, w jaki sposób zmieniło się ukształtowanie 
powierzchni, abstrahując od samej wartości przyrostu/spadku objętości. 
Analizujemy w ten sposób przebieg i tendencje zachodzących zmian. Jeste-
śmy w stanie dokładnie zobaczyć, jak uległa zmianie początkowa powierzch-
nia wysypiska na przestrzeni lat i planować dalsze działania w tym zakresie.

Ryc. 6. Porównanie w przekroju chmur punktów pozyskanych w dwóch momentach 
czasowych



Jan Mądrzyk, Mateusz Maślanka, Barbara Barzycka228

Ryc. 7. Model różnicowy badanego obszaru

W związku z powyższym, posiadając chmury punktów pozyskane w pew-
nym odstępie czasu dla obszaru, w którym badane są masy ziemne, możemy 
w prosty sposób obliczyć miarę przyrostu (spadku) ich objętości. Używając 
programu TerraScan do wykonania analiz objętości, nie potrzebujemy sami 
generować modelu terenu. Możliwe jest wykonanie porównania typu chmura 
do chmury, podczas którego program sam „w locie” tworzy modele terenu na 
podstawie chmury punktów, nie wymagając tego od użytkownika (ryc. 8).

Ryc. 8. Obliczenie objętości wykonane w oprogramowaniu TerraModeler. Na niebiesko – 
przyrost, na czerwono – spadek objętości
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Dokładność wyniku wzrasta w porównaniu z klasycznymi pomiarami geo-
dezyjnymi w związku z bardzo wiarygodnie oddanym kształtem mas ziemnych.

Modele różnicowe są również podstawą analizowania przemieszczeń mas 
ziemnych. Za ich pomocą można dokładnie prześledzi, w jakim kierunku oddzia-
łuje przemieszczenie, co pozwala przewidywać dalsze zachowanie mas ziem-
nych. Wiedza ta jest wykorzystywana przy planowaniu działań minimalizują-
cych potencjalne straty, które może w przyszłości spowodować dane osuwisko. 

Pamiętać należy, że chmura punktów nie służy jedynie do badania zidenty-
fikowanych osuwisk. Świetnie nadaje się także do wykrywania miejsc ich wy-
stępowania. Wysokorozdzielczy NMT jest doskonałą bazą do identyfikowania 
miejsc osuwisk. Lokalne zróżnicowanie „szorstkości” terenu mogą świadczyć 
o tym, że w danym obszarze mamy do czynienia z aktywnym osuwiskiem. 
Metodą osuwisk możemy szukać również w lasach, gdzie widoczność oraz 
możliwości badań terenowych są mocno ograniczone. Prognozowanie i anali-
zowanie osuwisk to prace, które na całym świecie wspomaga się danymi ALS. 
Państwowy Instytut Geologiczny – Państwowy Instytut Badawczy od lat wy-
korzystuje dane skaningowe do monitoringu i inwentaryzacji osuwisk.

Otrzymanie tak realistycznych modeli hillshade, jak na poniższej rycinie 
(ryc. 9), przy użyciu metod geodezyjnych praktycznie nie byłoby możliwe. 
Obrazy bardzo dokładnie przedstawiają rezultat osunięcia się mas ziemnych. 
Jak widać, chmura punktów to doskonały materiał nie tylko do prognozowania 
zagrożenia, lecz także do obliczania skali zniszczeń po wystąpieniu zjawiska.

Ryc. 9. Warstwa hillshade obszaru osuwiska wykonana dla danych LiDAR pozyskanych 
w dwóch momentach czasowych

Źródło: Zeszyt ćwiczeń dla uczestników szkoleń z wykorzystania produktów LiDAR

Badając teren, w którym zjawisko już wystąpiło, może okazać się, że nie dys-
ponujemy danymi skaningowymi pozyskanymi przed zdarzeniem. Wówczas 
posłużyć się możemy modelami terenu pozyskanymi za pomocą innych metod 
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(np. fotogrametrycznych), zwracając jedynie uwagę, czy ich dokładność jest wy-
starczająca na potrzeby naszej pracy. Takie modele terenu pozyskane za pomocą 
różnych technik wykorzystane zostały m.in. do badania osuwiska w Kłodnem, 
gdzie uzyskano schemat przestrzennego pionowego przemieszczenia poprzez 
porównanie historycznego NMT uzyskanego na podstawie danych fotograme-
trycznych z aktualnym NMT wykonanym na podstawie danych lotniczego ska-
nowania laserowego (Perski, Wojciechowski, Wójcik, Borkowski 2014).

Do wykonywania analiz wolumetrycznych nie zawsze musimy dyspo-
nować wieloma zestawami danych terenowych. Niektóre typy zadań, np. 
obliczenie objętość hałdy piachu czy nasypu kolejowego, możemy wykony-
wać na podstawie tylko jednego zestawu danych. Programy, takie jak LP360 
czy TerraModeler, wyposażone zostały w funkcje do „interpolowania” po-
wierzchni tnącej dla obiektów, których objętość chcemy obliczyć.

Lotnicze skanowanie laserowe jest idealnym źródłem pozyskiwania danych 
wykorzystywanych do badania objętości mas ziemnych oraz ruchów osuwisk. 
Model danych zapewniający wysoką dokładność wyników, a także prostota 
wykonywania analiz to dwie z wielu zalet wykorzystywania technologii ALS 
w ochronie środowiska. Nadchodząca era analiz 3D, wypierająca już od pewnego 
czasu metody tradycyjne, również w tej dziedzinie potwierdza swoją przewagę.

Analiza kolizji linii energetycznej i innych obiektów z roślinnością

Lotnicze skanowanie laserowe jest dziedziną wykorzystywaną do inwen-
taryzacji oraz monitoringu sieci linii elektroenergetycznych.

Chmura punktów o odpowiedniej gęstości jest w stanie dostarczyć nam 
informacji pozwalających bardzo dokładnie określić geometrię linii i słupów 
oraz zidentyfikować potencjalnie zagrażające obiekty (ryc. 10).

Ryc. 10. Słup elektroenergetyczny widziany na chmurze punktów
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Modelowanie linii przebiega w większości w sposób zautomatyzowany 
(w oprogramowaniu TerraScan, firmy Terrasolid), co pozwala na pozyskanie 
w krótkim czasie trójwymiarowych modeli wektorowych linii oraz słupów 
elektroenergetycznych z nadaną georeferencją.

Podczas wykonania nalotu pomierzone zostaje całe otoczenie linii napo-
wietrznej. Pomiar dostarcza informacji, na podstawie której wykrywane są 
potencjalnie zagrażające obiekty – najczęściej zbyt wysokie, lub zbyt blisko 
znajdujące się drzewa (ryc. 11, 12).

Ryc. 11. Odległość linii od gruntu oraz od roślinności

LiDAR to technologia pozwalająca pozyskać w krótkim czasie dane całych 
sieci elektroenergetycznych. W celu inwentaryzacji trakcji czy linii elektroenerge-
tycznych coraz częściej znajdują zastosowanie drony, za pomocą których można 
wykonywać nalot wzdłuż obiektu. Tą samą metodą mierzy się także inne obiek-
ty liniowe, jak trakcje kolejowe czy drogi. Jest to kolejny przykład możliwości, 
jakie daje skanowanie laserowe we współczesnej inżynierii (Soininen 2016).

Ryc. 12. Sklasyfikowana chmura punktów (po lewej). Model istniejącej linii napowietrz-
nej na chmurze RGB z zaznaczonymi obiektami zagrażającymi (po prawej)

Klasyfikacja szyn i innych elementów infrastruktury kolejowej

Dane LiDAR wykorzystywane są często w celu inwentaryzacji infrastruk-
tury kolejowej. Elementy: takie jak, szyny, budynki, wiaty, perony, kładki dla 
pieszych, słupy czy też przewody trakcyjne łatwo można zidentyfikować, 
wykonując klasyfikację chmury punktów. Szczególną uwagę należy zwrócić 
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na możliwość automatycznej klasyfikacji szyn kolejowych w oprogramowa-
niu LP360, dzięki której można dokonać szczegółowej niwelacji i określenia 
ich lokalizacji (ryc. 13). Omawiany algorytm klasyfikacji szyn bazuje na okre-
ślonej pobieżnie centrolinii linii kolejowej i zdefiniowanych parametrach szyn 
(m.in. szerokość toru, szerokość i wysokość szyny).

Planowanie inwestycji

Planowanie inwestycji to złożony i czasochłonny proces. Należy pamię-
tać, że dane ze skaningu lotniczego mogą być przy nim bardzo przydatne, 
gdyż są w stanie dostarczyć nam bardzo dużo informacji pomocnych pod-
czas poszukiwania lokalizacji pod daną inwestycję.

Za ich pomocą możliwe jest wykonanie wizualizacji inwestycji (inte-
grując dane projektowe z chmurą punktów), a także przeprowadzenie 
analiz, w rezultacie których poznamy wpływ inwestycji na otaczające je 
środowisko. Dokładne i kompletne dane terenowe pozwalają nam z dużą 
dozą dokładności przewidzieć, w jaki sposób planowana inwestycja wpły-
nie na otoczenie. Bazując na nich, można określić potrzebną do wykonania 
ilość wykopów i nasypów lub oszacować biomasę likwidowanych obsza-
rów leśnych. W przypadku budynków wysokich przydatna okaże się tak-
że analiza widoczności, której wyniki opracowane za pomocą LiDAR są 
bardzo dokładne.

Wymienionych produktów praktycznie nie można osiągnąć, bazując na 
danych geodezyjnych (jak np. mapa zasadnicza), które z założenia są bar-
dzo dużą generalizacją rzeczywistości, nieuwzględniającą wielu istotnych 
czynników, takich jak choćby kubatura drzew. Tymczasem na chmurze 
punktów jesteśmy w stanie bez problemu zmierzyć ich wysokość i określić 
średnicę korony. Między innymi dlatego ten rodzaj danych jest tak pomoc-
ny przy badaniu oddziaływania na środowisko.

Ryc. 13. Niesklasyfikowana chmura punktów (po lewej) oraz po klasyfikacji szyn w opro-
gramowaniu LP360 (po prawej)
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Ryc. 14. Chmura punktów z zaznaczonym obszarem inwestycji

Korzystając z chmury punktów, jesteśmy w stanie przekonać się, czy pla-
nowane obiekty spełniają założenia planu zagospodarowania przestrzennego. 
Prostym, a bardzo przydatnym narzędziem, wykorzystywanym w tym celu 
jest funkcja rysowania przekrojów przez chmurę punktów (ryc. 15). Pozwa-
la nam ona wyświetlić poziomo pewien zakres chmury, celem późniejszego 
wymiarowania obiektów znajdujących się wewnątrz przekroju (ryc. 16, 17).  
Tej funkcji używa się bardzo często, gdyż za jej pomocą możemy przedstawić 
w bardzo czytelny sposób treść chmury punktów, skupiając się jedynie na 
obiektach, które nas interesują.

Ryc. 17. Przekrój przez rząd budynków z zaznaczoną podziałką wysokościową

Ryc. 15. Definiowanie przekroju przez elewacje 
ciągu kamienic

Ryc. 16. Przykład wymiarowania 
budynku w widoku przekroju
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Za pomocą wizualizacji 3D przekonamy się, jak planowane obiekty wpisywać 
się będą w krajobraz oraz oszacujemy przyszłe rezultaty ingerencji w przyrodę.

Znając zakres planowanej wycinki drzew, możemy bez problemu wygasić 
znajdujące się w nim drzewa i zobaczyć, jaki efekt dadzą planowane działania 
(ryc. 18, 19). Korzystając z NMT oraz NMPT, mamy możliwość oszacowania 
ilość biomasy (ryc. 20), która zostanie wycięta. Korzystamy w tym celu z po-
dobnych narzędzi, co przy liczeniu objętości mas ziemnych, opisywanych we 
wcześniejszej części tego artykułu.

Ryc. 18. Model 3D projektowanej inwestycji z zaznaczonym obszarem  
wycięcia drzew

Ryc. 19. Przekrój przez obszar planowanej inwestycji. U góry – stan obecny,  
na dole – stan planowany

Dysponując chmurą punktów, możemy sprawdzić, jak projektowany 
obiekt będzie wpisywać się w panoramę miasta (ryc. 18) oraz wykonać w bar-
dzo prosty sposób analizę widoczności projektowanego obiektu. Korzystając 
z oprogramowania TerraModeler, możemy wykonać NMPT, uwzględniając 
przy tym projektowaną budowlę (Soininen 2016). Na podstawie tak przygo-
towanego modelu większość programów GIS jest w stanie wykonać analizę 
widoczności, która polega na tym, że każdemu pikselowi rastra przypisuje się 
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Ryc. 20. NMT i NMPT zadrzewionego terenu. Modele mogą zostać wykorzystane  
do szacowania biomasy

wartość „1” (widoczny) lub „0” (niewidoczny) w zależności od tego, czy na 
linii prostej łączącej punkt tzw. obserwatora z danym pikselem rastra nie wy-
stępuje kolizja (ryc. 22). Powtarzając ten proces dla każdego piksela na rastrze, 
otrzymujemy mapę widoczności (ryc. 23).

Ryc. 21. Trójwymiarowe modele budynków wykonane na podstawie danych LiDAR. 
Kolorem żółtym – budynek projektowany

Ryc. 22. Przekrój przez NMPT na podkładzie chmury punktów  
z zaznaczonym schematem analizy widoczności

Analiza widoczności ma zastosowanie przy szukaniu miejsca w stosunku 
do obiektów, co do których lokalizacja ma kluczowe znaczenie. Przykładami 
mogą być maszty telekomunikacyjne, elektrociepłownie czy bilbordy.
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Ryc. 23. Analiza widoczności projektowanego wysokiego budynku. Po lewej –  
na podkładzie cieniowanego NMPT, po prawej – na podkładzie ortofotomapy

Planowanie dużych inwestycji to przedsięwzięcie, podczas którego do-
brze jest skorzystać z wszelkich dostępnych źródeł danych. Warto w tym 
miejscu przypomnieć, że w ramach projektu ISOK zostało pomierzone niemal 
całe terytorium Polski, a pozyskane chmury punktów udostępniane są przez 
Centralny Ośrodek Dokumentacji Geodezyjnej i Kartograficznej jednostkom 
prywatnym oraz publicznym. Oznacza to, że nie jest konieczne zlecanie na-
lotu skaningowego, jeśli chce się posługiwać w pracy danymi LiDAR. Warto 
sięgać po dane LiDAR, gdyż niewielkim kosztem możemy znacznie uspraw-
nić naszą pracę oraz, na wielu płaszczyznach, polepszyć jej rezultaty, a tak-
że dostarczać zupełnie nowe produkty, takie jak wizualizacje 3D czy analizy 
widoczności. 

Analiza środowiska archeologicznego

Cecha chmury punktów, jaką jest opisywana wcześniej penetracja roślin-
ności, która daje możliwości opracowania dokładnego numerycznego mode-
lu terenu również na obszarach zadrzewionych, zastosowanie znajduje nie 
tylko w leśnictwie. Jest ona bardzo przydatna także w archeologii.

Możliwość obserwacji modelu terenu obszarów leśnych, uzyskanych przy 
użyciu technologii ALS, doprowadziła do odkrycia wielu archeologicznie in-
teresujących miejsc, takich jak grodziska czy miejsca religijnego kultu w Pol-
sce i na świecie. Wiele obiektów, nie będąc widoczne na zdjęciach lotniczych 
(gdyż schowane były pod koronami drzew), nie zostały dotychczas odkryte, 
a co za tym idzie – nie istniały w świadomości masowej. LiDAR dał szansę 
ominięcia tej przeszkody i możliwość „patrzenia” na tereny leśne pod zupeł-
nie nowym kątem (Banaszek 2014).
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Kolejną kwestią, pomijając dotychczasowy brak możliwości dostrzeżenia 
tych fascynujących obiektów z lotu ptaka, jest fakt, iż niektóre z nich ze wzglę-
du na swoje rozmiary i strukturę nie są widoczne na pierwszy rzut oka rów-
nież dla obserwatora znajdującego się tuż obok. Dla człowieka znajdującego 
się w lesie historyczne grodzisko, po którym stąpa, może wydawać się niczym 
szczególnym, niczym wyróżniającym się na tle typowego, leśnego krajobra-
zu. Gdy jednak spojrzeć na dany teren „wielkoskalowo”, ponadto wygaszając 
w programie komputerowym warstwy roślinności, okazuje się, że powierzch-
nia terenu w danym miejscu tworzy regularne, geometryczne kształty, na pod-
stawie czego można podejrzewać, że jest to rezultat ludzkiego działania.

Ryc. 24. Chwaliszowice, grodzisko w lesie – widok na Numerycznym Modelu Pokrycia 
Terenu, Numerycznym Modelu Terenu, ortofotomapie i mapie topograficznej  

Źródło: www.progea.pl

Co więcej należy podkreślić jeszcze jedną zaletę inwentaryzacji stanowisk 
archeologicznych za pomocą skanowania. Otóż metoda ta jest metodą zdal-
ną, czyli bezpieczną i niedestrukcyjną dla samego obiektu, nieraz bardzo nie-
trwałego. 

Określanie ryzyka powodziowego za pomocą danych LiDAR

Jednym z głównych celów pozyskiwania danych skanowania lotniczego 
jest wykonywanie analiz zagrożeń środowiskowych. Powodem tego jest spe-
cyfika danych ALS, które dostarczają dokładnych modeli wysokościowych 
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dla wielkich obszarów, w krótkim czasie. Głównym celem projektu ISOK 
było pozyskanie danych skaningowych dla obszaru całej Polski, po to, aby 
móc lepiej przewidzieć i niwelować skutki nadzwyczajnych zagrożeń, takich 
jak, między innymi, powodzie.

Badanie zagrożenia powodziowego jest nie tylko społecznie uzasad-
nionym, zadaniem władz, lecz także ich prawnym obowiązkiem. Dyrekty-
wa 2007/60/WE Parlamentu Europejskiego i Rady z dnia 23 października 
2007 r. w sprawie oceny ryzyka powodziowego i zarządzania nim (Dz. U.  
L 288 z 06.11.2007) reguluje kwestie wykonywania map zagrożenia powo-
dziowego i map ryzyka powodziowego. Mapy te służą do szacowania teo-
retycznych strat poniesionych w przypadku nastąpienia kataklizmu i niosą 
ze sobą konsekwencje prawne, wprowadzając zakaz zabudowy w terenach 
podwyższonego ryzyka powodziowego. Mają tym samym realny wpływ na 
sposób przestrzennego zagospodarowania. 

Ryc. 25. Obszary zalania centrum Krakowa w przypadku podniesienia poziomu Wisły 
do 205 m n.p.m. przedstawione na podkładzie NMPT

W tym przypadku znów bardzo przydatny staje się produkt pochodny 
skanowania, jakim jest NMT. Kompleksowe analizy zalewowe wymagają 
jednak modelu koryta cieków wodnych, które jako tereny znajdujące się pod 
powierzchnią wody, nie są możliwe (lub są bardzo problematyczne) do wy-
znaczenia metodami skanowania lotniczego. Z tego względu NMT pocho-
dzący z pomiarów ALS musi być także uzupełniony o model koryta uzyska-
ny za pomocą pomiarów geodezyjnych lub batymetrycznych. Na podstawie 
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tak zintegrowanego modelu wysokościowego jesteśmy w stanie za pomocą 
specjalistycznego oprogramowania symulować zachowanie fali powodzio-
wej na danym terenie. Aby zwiększyć wiarygodność badań, model wysokoś-
ciowy uzupełniony o model szorstkości terenu, czyli model, który każdemu 
pikselowi przypisuje wartość szorstkości, która wpływa na prędkość i sposób 
rozchodzenia się wody (tzw. raster współczynników szorstkości Manninga). 
Przykładowo woda szybciej rozchodzić się będzie na betonowym chodniku 
niż na trawniku i fakt ten należy uwzględnić w analizach. Model szorstkości 
wykonać można na podstawie danych geodezyjnych, ortofotomap, lecz rów-
nież można wspomagać się danymi LiDAR (Wężyk 2014).

Integracja trzech wymienionych produktów (NMT, model koryta rzeki 
i raster współczynników Manninga) umożliwia modelowanie hydrodyna-
miczne zachowania się mas wodnych, bazujące na geometrii podłoża i jego 
właściwościach (szorstkości). Należy wiedzieć jednak, że tego typu oblicze-
nia są bardzo czasochłonne i wymagają wielodniowej pracy komputera przed 
otrzymaniem wyników ze względu na skomplikowany proces obliczeniowy.

Na podstawie przeprowadzonych badań można określić wektory prędko-
ści rozchodzenia się wody i model zwierciadła wody, który przyrównując do 
NMT i informacji o zabudowie, daje nam obraz strat, jakich może dokonać po-
wódź, a także wspomaga rozplanowanie działań prewencyjnych, jak budowa 
zapory wodnej czy wału. Analizy takie mogą także zostać przeprowadzone 
dla projektowanych wałów, aby określić ich efektywność, argumentując tym 
samym ich budowę.

Chmura punktów LiDAR jest kluczowym komponentem opracowań po-
wodziowych i jako taka powinna być wykorzystywana jako innowacyjne, do-
kładne źródło danych do przygotowania opracowań służących tak ważnym 
celom wspólnym, takim jak zarządzanie powodziowe.

Podsumowanie

Podstawą badania oddziaływania dowolnych czynników na środowisko 
jest posiadanie danych opisujących wyjściowy stan owego środowiska, dla 
którego prognozujemy zmiany. Pozyskanie tych danych jest przedmiotem 
sporządzania różnego rodzaju prac dokumentacyjnych. Dziś, kolejnym źród-
łem wykorzystywanych w tym celu informacji stają się dane skanowania la-
serowego.

W kontekście badania oddziaływania na środowisko na szczególną uwagę 
zasługuje skaning lotniczy, którego cechą jest to, że przy jego użyciu pozy-
skiwane są dane dla sporych obszarów, a ponadto w prosty sposób możemy 
za ich pomocą otrzymać wiele interesujących produktów, takich jak modele 
roślinności, numeryczne modele terenu i wiele więcej.



Jan Mądrzyk, Mateusz Maślanka, Barbara Barzycka240

Chmura punktów jest świetną podstawą do wykonywania analiz objętości 
mas ziemnych, detekcji oraz badania osuwisk, szacowania biomasy obszarów 
zadrzewionych czy wykonywania szeregu innych przydatnych pomiarów 
i analiz. Różnorodność oprogramowania i ciągły rozwój dziedziny sprawiają, 
że narzędzia do pracy z danymi LiDAR są coraz łatwiejsze w obsłudze i do-
stępne już nie tylko dla specjalistów tej dziedziny, lecz dla wszystkich użyt-
kowników chcących korzystać z produktów końcowych LiDAR.

Największa przeszkoda, absorbująca mnóstwo czasu oraz generująca naj-
więcej kosztów, jaką jest samo pozyskanie danych, także przestaje być prob-
lemem. Aby wykorzystywać chmury punktów ALS, nie musimy planować 
nalotu skaningowego. Możemy sięgnąć po dane dostępne w CODGiK (Cen-
tralnym Ośrodku Dokumentacji Geodezyjnej i Kartograficznej). Znajdują się 
tam chmury niemal całego obszaru Polski, które dla instytucji publicznych 
udostępniane są nieodpłatnie. Dla instytucji prywatnych natomiast ceny są 
bardzo przystępne. Co ważne, dane te są już wyrównane oraz sklasyfikowa-
ne, co oznacza, że aby owocnie z nich korzystać, nie musimy poświęcać czasu 
na najbardziej czasochłonne i skomplikowane procesy.

Szerokie możliwości oraz ogólna dostępność danych to argumenty zachę-
cające do wykorzystania danych ALS w codziennej pracy. Będąc posiadacza-
mi sklasyfikowanej chmury punktów oraz odpowiedniego oprogramowania, 
do wykonania większości opisanych w artykule produktów nie będzie nam 
potrzebna zaawansowana wiedza specjalistyczna, a jedynie znajomość kilku 
intuicyjnych narzędzi dostępnych w danej aplikacji.
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Airborne Laser Scanning in environmental research

Summary

The following article briefly describes the ways of using the laser scanning point clouds in 
order to lead environmental researches.
LiDAR data is a great source of information, widely used in environmental researches 
and monitoring or during the urban planning. The subjects of this thesis are creating ter-
rain models (such as Digital Surface Model or Digital Terrain Model), volume analysis, 
landslides detection, vegetation and forestry analysis, powerline and railroad inventory 
or using the point clouds in order to investment planning. Authors focus on showing the 
profits of using LiDAR data, and describing the methods that are involved in the point 
cloud processing procedure.
The main goal of the article is to make readers realize what kind of capabilities LiDAR data 
brings and encourage people to use it as a support in their job and research. Especially 
that nowadays the data is widely available and easy to receive and the variety of software 
allows to obtain so many different kinds of products and analysis.
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